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Elenco degli acronimi utilizzati nel testo 
AC: altri contributi 
ACPIL: Accordo Collettivo Provinciale Integrativo di Lavoro 
AI: altra imposta 
ANT: anticipazione fatte dal lavoratore per conto dell’impresa 
CA: contributi assicurativi 
CAC: contributo di assistenza contrattuale 
CC: Codice Civile 
CCNL: Contratto Collettivo Nazionale di Lavoro 
CCRIL: Contratto Collettivo Regionale Integrativo di Lavoro 
CDC: cassa di categoria 
CGIL: Confederazione Generale Italiana del Lavoro 
CIMIAV: Cassa Integrazione Malattia Infortuni Assistenze Varie 
CISL: Confederazione Italiana Sindacati Lavoratori 
CNA: Confederazione Nazionale dell'Artigianato e della piccola e media impresa 
COCDL: contributi ed oneri a carico del datore di lavoro 
CP: contributi previdenziali 
CT: costo orario 
DLGS: decreto legislativo 
DPI: dispositivi di protezione individuale 
DPR: decreto del Presidente della Repubblica 
EDR: elemento distinto della retribuzione 
EET: elemento economico territoriale 
FENEAL: Federazione Nazionale Lavoratori Edili Affini e del Legno 
FER: ferie 
FES: festività residue 
FILCA: Federazione Italiana Lavoratori Costruzioni e Affini 
FILLEA: Federazione Italiana Lavoratori Legno, Edili e Affini 
FIMIF: Fondo Integrativo Malattie e Infortuni Forestali 
FISLAF: Fondo Integrativo Sanitario per i Lavoratori Agricoli e Florovivaisti 
IC: indennità di contingenza 
INAIL: Istituto Nazionale per l'Assicurazione contro gli Infortuni sul Lavoro 
INI: indennità non imponibili 
INPS: Istituto Nazionale della Previdenza Sociale 
IRAP: Imposta Regionale sulle Attività Produttive 
MA mensilità aggiuntive 
MAL: altre assenze 
MO: manodopera 
PB: paga base 
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RCO: responsabilità civile operai 
RCT: responsabilità contro terzi 
RD: retribuzione diretta 
RDF: retribuzione differita 
RI: retribuzione indiretta 
RIP: riposi  
RL: retribuzione lorda 
RSP: rimborso spese pasto 
SCAU: Servizio Contributi Agricoli Unificati 
SIP: salario integrativo provinciale 
SIR: salario integrativo regionale 
TFR: trattamento di fine rapporto 
UIL: Unione Italiana del Lavoro 
  7
Premessa 
Negli ultimi decenni il settore agro-forestale, e in particolare 
quello delle utilizzazioni forestali è stato interessato da notevoli cam-
biamenti per quanto riguarda l’innovazione tecnologica, che spesso 
nel nostro Paese stentano ad affermarsi. 
Infatti, in Italia solo una piccola parte delle imprese boschive ha 
adottato miglioramenti tecnici consistenti, mentre la grande maggio-
ranza delle imprese stenta a introdurre macchinari all’avanguardia, 
per motivi di carattere sia economico che strutturale. Inoltre, non si 
può dimenticare che sono tuttora presenti imprese che operano in 
condizioni organizzative alquanto arretrate, impiegando metodi di 
utilizzazione obsoleti. 
A fronte della pressione della globalizzazione, avvenuta sul mer-
cato del legno e sul settore forestale negli ultimi 30 anni, è interessan-
te capire se i sistemi di lavoro tradizionali sono ancora competitivi 
con quelli meccanizzati. 
È quindi fondamentale disporre delle basi tecniche ed economi-
che per poter valutare concretamente l’impiego di differenti sistemi 
di lavoro in contesti territoriali diversi e fornire gli strumenti di sup-
porto a tali scelte  
Per raggiungere tali obiettivi si è redatto il presente documento 
che raccoglie e riassume gli aspetti metodologici per il calcolo dei co-
sti della manodopera del settore agro-forestale e dei costi delle utiliz-
zazioni forestali nei procedimenti estimativi. 
La parte I riguarda i costi della manodopera che sono stati stu-
diati per le diverse tipologie contrattuali che operano nel settore fore-
stale, per fornire un quadro esaustivo di tali costi. 
La parte II si occupa delle tecniche e dei relativi costi delle utiliz-
zazioni in ambiente forestale. Si è cercato di portare chiarezza 
sull’argomento, effettuando una rassegna bibliografica critica di tutti i 
più autorevoli autori italiani dell’ultimo decennio. 
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La struttura del documento è schematica, nella stesura si sono 
volutamente tralasciate le specificità giuridiche dei contratti di lavoro 
analizzati. Allo stesso modo si è trascurata ogni trattazione teorica re-
lativa ai coefficienti tecnici e alle operazioni di utilizzazione. Si è 
quindi dato un taglio esclusivamente pratico e operativo limitandosi 
a richiamare solo gli aspetti teorici rilevanti. 
 
Grazie ai valori riportati nelle tabelle che seguono è possibile in-
dividuare dei parametri “ordinari” — con questo termine si indica 
parametri che hanno un valore modale, tipico o normale (Di Cocco, 
1988), l’adozione del principio dell’ordinarietà dovrebbe quindi por-
tare a valori di stima che siano statisticamente i più probabili (Merlo, 
1991) — per le varie operazioni, avendo presenti tutti i limiti applica-
tivi di questa definizione, in particolare per quanto riguarda la stima 
di dati ipotetici, e da prendere in considerazione in relazione 
all’ambito di utilizzo. 
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Parte I 
1. Costo della manodopera nel settore agro-forestale 
Nell’estimo e in tutti i procedimenti di stima un fattore importan-
te e complicato da stimare è quello relativo ai costi della manodopera 
(MO). 
Questo elemento è sovente stimato in via sintetica moltiplicando 
per dei coefficienti il valore di paga base definito dalla contrattazione 
collettiva. In realtà la situazione si presenta molto più complessa e gli 
elementi che definiscono il costo elementare del singolo operaio sono 
molteplici e di diversa natura. 
Con questo studio si è analizzato l’insieme di tutti i costi che 
l’imprenditore deve sostenere per l’impiego del personale nello svol-
gimento dei lavori dell’impresa, dove, al costo della manodopera, che 
comprende la vera e propria remunerazione ed i costi ad essa collega-
ta, vanno aggiunte anche le spese connesse direttamente o indiretta-
mente al personale per la gestione degli stessi addetti, 
l’organizzazione delle attività lavorative e la conduzione dei cantieri. 
Il settore analizzato è quello relativo ai costi della manodopera in 
ambito agro-forestale.  
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RD (PB+EET+IC+EDR) [€] CP (INPS) [% di RD+RI]
RI (FER+RIP+FES+MAL+MA) [% di RD] CA (INAIL) [% di RD+RI]
RDF (TFR) [% di RD] CDC (FISLAF, FIMIF, Cassa Edile) [€ o % di RD+RI*]
INI (ANT+RSP) [€] CAC (nazionale e locale) [€ o % di RD+RI]
AI (IRAP) [% di RL+CP+CDC+CAC]
AC (CIMIAV, RCO e RCT) [%]
RL=RD+RI+RDF+INI COCDL
CT=RL+COCDL [€/h]
Voci di costo della manodopera 
Come detto il calcolo del costo della manodopera presenta una 
certa complessità, in quanto le voci da considerare sono numerose e 
variabili, per tipologia e valore, in funzione della categoria contrattu-
ale, inoltre il lavoratore può essere assunto con contratto a tempo in-
determinato o determinato, anche in questo caso le voci da considera-
re presentano valori differenti.  
 
Equaz. 1: Rappresentazione grafica delle voci di costo della manodopera e schema delle moda-
lità di calcolo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
*La voce CDC è rappresentata normalmente da un importo (in €) 
e solo per il calcolo dei Contributi relativi alla Cassa Edile degli ope-
rai del settore Edile tale voce si calcola in % su alcune voci della RD e 
RI. 
 
Le voci di costo orario (CT) comprendono la retribuzione lorda 
(RL) e i contributi ed oneri a carico del datore di lavoro (COCDL). 
 
La retribuzione lorda è suddivisa a sua volta in retribuzione di-
retta (RD), retribuzione indiretta (RI), retribuzione differita (RDF) e 
indennità non imponibili (INI). 
 
La retribuzione diretta, relativa alle prestazioni del lavoratore, con-
tiene gli elementi che appaiono nella busta paga e comprende: la pa-
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ga base (PB) l’Elemento Economico Territoriale (EET), l’indennità di 
contingenza (IC) e l’Elemento Distinto della Retribuzione (EDR). 
La paga base è la retribuzione minima prevista dal contratto col-
lettivo nazionale di categoria (CCNL) ed è determinata in funzione 
del livello attribuito al dipendente; la paga base è integrata dalla con-
trattazione a livello locale (CCRIL, ACPIL)1. 
L’Elemento Economico Territoriale, è un importo fisso assegnato 
a tutti i lavoratori dipendenti, è stabilito tra le parti a livello di Con-
tratto Integrativo Provinciale, costituisce una sorta di "elemento va-
riabile delle retribuzione", che viene revisionato periodicamente, in 
funzione del "trend" economico e produttivo di quel determinato set-
tore. 
L’indennità di contingenza aveva lo scopo di adeguare il salario 
al costo della vita e il suo importo era modificato periodicamente al 
fine di evitare la perdita di acquisto dei salari causata dall’inflazione. 
Dal 1991 tali importi sono stati congelati e non hanno più subito ulte-
riori adeguamenti. Con l’abolizione della contingenza è stato intro-
dotto l’Elemento Distinto della Retribuzione il cui importo è fisso e 
pari a 10.33€ mensili (sovente questo importo è conglobato 
nell’indennità di contingenza). 
 
La retribuzione indiretta, chiamata 3° Elemento della retribuzione, 
relativa a specifici istituti contrattuali, contiene: ferie (FER), riposi ex-
festività, riposi per riduzione orario, riposi annui (i riposi sono tutti 
inclusi nella voce RIP), festività residue (FES), altre assenze (malattia 
ecc.) (MAL), mensilità aggiuntive (13° mensilità) (MA), ecc.  
Il calcolo del 3° Elemento è in percentuale sulla retribuzione di-
retta e ha un valore che si aggira intorno al 30% della prima voce del-
la retribuzione. 
 
La retribuzione differita, è quella parte di retribuzione che è accan-
tonata dal datore di lavoro o versata a un fondo di pensione privato o 
all’INPS e corrisposta al termine del rapporto di lavoro; è costituita 
                                                                 
1 CCRIL: Contratto collettivo regionale integrativo di lavoro; 
ACPIL: Accordo collettivo provinciale integrativo di lavoro. 
  12
dal Trattamento di Fine Rapporto (TFR), anche questa voce è calcola-
ta in percentuale, e in genere ha un valore compreso tra l’8 e il 10% 
della retribuzione diretta. 
 
L’ultima voce della retribuzione lorda riguarda le indennità non 
imponibili come il rimborso delle anticipazioni fatte dal lavoratore per 
conto dell’impresa (ANT): ad esempio le spese di trasferta come vitto, 
alloggio, trasporto, ecc. Non sono comprese le indennità facenti parte 
della vera e propria retribuzione come l’uso promiscuo di un mezzo 
di trasporto. 
In genere l’unica voce sempre presente è il rimborso delle spese 
pasto (RSP) con la funzione di indennità di mensa. L’elemento è cor-
risposto in genere in cifra fissa ed è espresso in euro/ora o €/giorno, 
nei casi analizzati questo valore varia tra 0.30 e 1.06 €/ora. 
 
Gli oneri a carico del datore di lavoro comprendono i contributi 
previdenziali (CP) (INPS) e assicurativi (CA) (INAIL) e le Casse di cate-
goria (CDC) (FISLAF, Fondo Integrativo Sanitario per i Lavoratori 
Agricoli e Florovivaisti; FIMIF, Fondo Integrativo Malattie e Infortuni 
Forestali; Cassa Edile e Comitato Prevenzione Infortuni). Altro con-
tributo è quello di assistenza contrattuale (CAC) pagato sia a livello na-
zionale che locale. L’altra imposta (AI) obbligatoria è l’IRAP, Imposta 
Regionale sulle Attività Produttive, che per la Regione Piemonte, a 
partire dal 1° gennaio 2008 è determinata applicando al valore del co-
sto totale della manodopera al netto del premio INAIL l’aliquota del 
3.9% salvo variazioni per settori di attività o categorie di contribuenti. 
In particolare per gli addetti del settore agricolo l’aliquota passa 
a 3.75%, mentre per gli operai alle dipendenze di enti pubblici 
l’aliquota attualmente vigente è pari all’8.5%. 
Altri contributi (AC) sono pagati dal datore di lavoro solo per 
addetti appartenenti a certe categorie contrattuali, come il CIMIAV, 
Cassa Integrazione Malattia Infortuni Assistenze Varie, per gli operai 
agricoli e florovivaisti; Responsabilità Civile Operai e Contro Terzi 
per gli addetti del settore edile. 
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Nel calcolo del costo ordinario della MO non devono essere con-
teggiati: scatti di anzianità, integrazioni aziendali, premi aziendali, 
importi superiori delle retribuzioni dirette a causa della contrattazio-
ne individuale, maggiorazioni per lavoro straordinario, notturno, fe-
stivo, straordinario notturno e straordinario festivo.  
 
Categorie contrattuali di lavoro  
Il costo della MO dipende in primo luogo dal tipo di impresa che 
si prende in considerazione in rapporto ai lavori che devono essere 
svolti. Infatti, la base contrattuale del lavoro, che determina l’importo 
delle retribuzioni lorde, varia in funzione della classificazione delle 
imprese.  
 
Quando l’impresa svolge esclusivamente attività di coltivazione 
del fondo e allevamento animali si tratta di un’azienda agricola2 la cui 
MO è inquadrata secondo il CCNL degli operai agricoli. Invece, le ti-
pologie di imprese che possono eseguire gli alti tipi di lavori agrofo-
restali (interventi selvicolturali, sistemazioni idraulico–forestali, ma-
nutenzioni aree verdi, ecc.) sono diverse e diversi sono i CCNL a cui 
fare riferimento. 
 
In termini generali le attività agroforestali possono essere svolte 
da aziende comprese nei seguenti settori: 
                                                                 
2 A questo proposito è bene richiamare l’art. 1 del Dlgs. 228/2001, che riscrive l’art. 
2135 del CC: «E' imprenditore agricolo chi esercita una delle seguenti attività: colti-
vazione del fondo, selvicoltura, allevamento di animali e attività connesse… 
Si intendono comunque connesse … le attività dirette alla fornitura di beni o servizi 
mediante l'utilizzazione prevalente di attrezzature o risorse dell'azienda normal-
mente impiegate nell'attività agricola esercitata, ivi comprese le attività di valoriz-
zazione del territorio e del patrimonio rurale e forestale…». 
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Tab. 1: Attività svolte dalle aziende e settori di appartenenza. 
Tipi di attività Settori 
 lavori agricoli agricoltura 
 
 strutture e infrastrutture agricole edilizia 
 
 utilizzazioni forestali agricoltura, idraulico-forestale, boschivo 
 
 altri lavori forestali agricoltura, idraulico-forestale 
 
 sistemazioni idraulico–forestali agricoltura, idraulico-forestale, edilizia 
 
 realizzazione e manutenzione di par-
chi, giardini, alberate, aree verdi pub-
bliche e private 
 
agricoltura, edilizia 
 
 realizzazione e manutenzione di aree 
attrezzate, sentieri, viabilità rurale 
 
agricoltura, idraulico-forestale, edilizia 
 manutenzione e recupero ambientale agricoltura, idraulico-forestale, edilizia 
 
Nello specifico le categorie contrattuali considerate sono relative 
ai seguenti CCNL: 
 
Tab. 2: Categorie contrattuali riferite ai vari settori di attività. 
Settori CCNL 
  agricoltura operai agricoli e florovivaisti 
 
  idraulico–forestale addetti ai lavori di sistemazione idraulico–forestale e i-
draulico-agraria 
 
  boschivo dipendenti delle imprese artigiane del legno, arredamento 
e boschivi 
 
  edilizia dipendenti delle imprese artigiane edili ed affini 
 
Rapporti di lavoro 
Oltre all’assunzione a tempo indeterminato, i CCNL prevedono 
altri tipi di rapporti di lavoro. In particolare, i contratti degli operai 
agricoli e di quelli idraulico-forestali (che per semplicità di seguito 
sono definiti solo forestali) prevedono in via ordinaria la possibilità di 
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assunzioni a tempo determinato per far fronte alla necessità di MO 
quando si determinano picchi di lavoro o si tratta di lavori stagionali. 
Negli altri contratti tale opportunità è invece di carattere straordina-
rio, mentre assumono maggior importanza altre forme di rapporto 
quali il part-time. 
 
Nel settore agroforestale, per i calcolo del costo della MO è molto 
utile fare riferimento alle retribuzioni della categoria contrattuale de-
gli operai assunti a tempo determinato in quanto la paga oraria com-
prende anche alcune voci di difficile quantificazione. Si tratta del così 
detto Terzo elemento che comprende la quota parte delle seguenti 
voci: ferie, festività, mensilità aggiuntive. 
 
Classificazione degli operai 
Come già detto la base per il calcolo della MO sono i CCNL. In 
particolare in rapporto alle attività lavorative che si considerano sa-
ranno impiegati operai con differenti livelli di competenze, professio-
nalità e autonomia decisionale nonché eventualmente in possesso di 
specifici titoli di studio o professionali. Pertanto i Contratti prevedo-
no delle classificazioni del personale per differenziare le retribuzioni 
e le mansioni. 
 
Di seguito, a titolo esemplificativo, si riporta uno schema di clas-
sificazione con riferimento alle attività di carattere agroforestale in 
senso ampio. Per le specifiche classificazioni si rimanda ai CCNL. 
 
Operai Specializzati Super (livello molto elevato) 
Sono in possesso di specifici titoli professionali e delle patenti ne-
cessarie. Svolgono, con autonomia, conoscenze tecnico-pratiche e 
competenza professionale acquisita anche con esperienza aziendale, 
attività complesse e di rilevante specializzazione. Sanno leggere ed 
interpretare nella loro completezza progetti e disegni tecnici. 
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Profili esemplificativi: 
- operatori di macchine complesse per il livellamento e il movi-
mento- terra o di altre macchine a tecnologia elevata, mano-
vratori di teleferiche e gru a cavo, operatori di mietitrebbie; 
- falegnami, carpentieri, idraulici ed elettricisti impiantisti esper-
ti; 
- autisti di autotreni e autoarticolati. 
 
Operai Specializzati (livello elevato) 
Sono in possesso o no di titoli rilasciati da scuole professionali. 
Svolgono con relativa autonomia, ma con conoscenze tecnico-pratiche 
e capacità, lavori complessi che richiedono esperienza e professionali-
tà. Sono in grado di leggere ed interpretare progetti e disegni tecnici 
relativi alle mansioni di competenza. 
 
Profili esemplificativi: 
- operatori di attrezzature meccaniche specifiche per il miglio-
ramento e l'utilizzazione del patrimonio forestale e per le si-
stemazioni idraulico-forestali; trattorista e macchinista; 
- addetti alla preparazione e distribuzione di prodotti antiparas-
sitari, diserbanti e fitopatologici; 
- muratori, falegnami, carpentieri, idraulici ed elettricisti; 
- motoseghisti addetti al taglio di selezione; 
- orticoltore e frutticoltore esperto; 
- mungitore esperto; 
- responsabile dell’allevamento. 
 
Operai qualificati (livello intermedio) 
Sono in possesso o no di titoli rilasciati da scuole professionali, 
svolgono, con un certo grado di conoscenze tecnico-pratiche e di ca-
pacità professionali, compiti esecutivi variabili. 
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Profili esemplificativi: 
- conduttori di macchine e attrezzature agricole o forestali sem-
plici e/o semoventi, conduttore di piccoli trattori. 
- addetti alle utilizzazioni forestali (taglio, allestimento, riceppa-
tura ed esbosco di piante forestali); 
- muratori, ferraioli e falegnami qualificati; 
- addetti alla realizzazione di opere sussidiarie (briglie, gabbio-
ni, recinzioni, manutenzione strade); 
- mungitore; 
- addetti all’allevamento del bestiame; 
- addetti ai lavori orticoli e frutticoli; 
- addetti alla distribuzione di prodotti antiparassitari, diserbanti 
e fitopatologici. 
 
Operai comuni (livello base) 
Non sono in possesso di particolari conoscenze o requisiti tecni-
co-operativi, svolgono lavori esecutivi, generici e semplici nonché tut-
te le altre attività che non possono essere comprese nei livelli superio-
ri. 
 
Profili esemplificativi: 
- addetti alle zappature, vangature, spicconature per la prepara-
zione e sistemazione del terreno; 
- addetti alla realizzazione di modeste opere sussidiarie, lavori 
di manovalanza per semplici opere di presidio (ciglionate, 
graticciate, cordonate); 
- addetti alla riceppatura, sramatura ed esbosco senza uso di 
mezzi meccanici; 
- operai stagionali addetti alla raccolta dei prodotti; 
- addetti a lavori agricoli con attrezzi manuali. 
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1.1. Costi per la gestione del personale, l’organizzazione 
delle attività lavorative e la conduzione dei cantieri 
In questa categoria di costi sono comprese le spese che 
l’imprenditore sostiene per permettere lo svolgimento del lavoro da 
parte dei dipendenti. In questa sede sono presi in considerazione 
quelli più frequenti per i lavori agroforestali, considerando che alcune 
voci sono direttamente comprese nel calcolo del costo della MO, altre 
sono invece imputate nelle spese generali. 
 
Trasporto 
Tra i costi diretti sono compresi quelli per il trasporto del perso-
nale dalla sede dell’azienda al luogo di lavoro quando esso si svolge 
fuori dell’azienda. I contratti trattano in modo diverso questo argo-
mento. In generale si può affermare che il trasporto dall’abitazione 
sino ad un luogo di raccolta (che può essere anche la sede aziendale) 
è a carico esclusivo del lavoratore mentre è a carico dell’impresa il 
trasporto da tale luogo sino a quello di lavoro vero e proprio. Se 
l’impresa non mette a disposizione un mezzo deve rimborsare le spe-
se di trasporto al lavoratore. 
 
Trasferta 
Per trasferta si intende lo svolgimento del lavoro lontano dalla 
sede aziendale. Anche in questo caso i contratti trattano la materia in 
modo differente in quanto la definizione di trasferta è legata alla tipo-
logia di attività svolta dall’impresa. Ad esempio il CCNL dei dipen-
denti delle imprese artigiane del legno, arredamento e boschivi ha 
come azienda ordinaria una falegnameria, un piccolo mobilificio o la 
segheria; in questi casi le occasioni di svolgere trasferte sono ridotte o 
inesistenti. Viceversa le ditte che svolgono lavori di sistemazione i-
  19
draulico-forestale, pur avendo una sede aziendale, di norma svolgo-
no lavori sempre fuori da questa. 
 
Come elemento di base si può parlare di vere e proprie trasferte 
quando per un periodo più o meno lungo è previsto che i lavoratori 
debbano pernottare lontano dalla propria abitazione. In questi casi 
oltre alle spese di trasporto, di cui si è accennato, l’imprenditore deve 
provvedere anche alle spese di vitto e alloggio. 
 
Mensa 
Le spese per i pasti da consumare nel periodo di lavoro sono di 
norma a carico del lavoratore ma sulla base dei contratti sono previ-
ste forme di integrazione, indennità o rimborso da parte dell’impresa. 
Le spese per i pasti nel caso di trasferte sono sempre a carico 
dell’azienda. 
 
Spese di abbigliamento e per i dispositivi di protezione individuale 
Le imprese devono fornire gli operai dell’abbigliamento e dei di-
spositivi di protezione individuale (DPI). 
A titolo indicativo, la dotazione specifica forestale per i lavori di 
taglio e allestimento costa circa 900-1000 €; quella per lavori generici 
da svolgere all’esterno (ad esempio rimboschimenti, sistemazioni i-
draulico-forestali, edili, ecc.) è indicativamente dello stesso ordine di 
grandezza.  
Questa voce è variabile in funzione delle attività svolte 
dall’azienda e dalle specificità del suo modo di operare, pertanto i co-
sti da sostenere per fornire dell’abbigliamento e dei DPI i propri di-
pendenti può subire forti variazioni rispetto ai valori indicati. 
 
Pur essendo ovvio che la frequenza della fornitura del materiale 
nuovo varia in funzione dell’usura, è possibile ipotizzare la spesa per 
questa voce abbia un’incidenza annuale.  
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Spese mediche 
Sono legate all’applicazione delle norme sulla sicurezza dei lavo-
ratori. il D.Lgs. 9 aprile 2008 n. 81 “Attuazione dell'articolo 1 della 
legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della salute e della si-
curezza nei luoghi di lavoro” riforma le norme vigenti in materia di 
salute e sicurezza nei luoghi di lavoro e rende obbligatoria la sorve-
glianza sanitaria.  
Frequenza, periodicità, tipo di visite ed esami sono previsti dal 
Piano di sicurezza aziendale, dal Responsabile per la sicurezza e dal 
Medico competente. 
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1.2. Esempi di calcolo del costo orario della manodopera 
Si riporta il calcolo del costo della MO relativo alle figure profes-
sionali che possono essere impiegate per i lavori agroforestali così 
come indicato in precedenza e in relazione alla classificazione del 
personale, prevista dai contratti, per differenziare le retribuzioni e le 
mansioni. 
 
I valori che saranno presentati sono stati calcolati nel pieno ri-
spetto della normativa e degli accordi vigenti in materia, tuttavia pre-
sentano un carattere di ufficiosità in quanto ogni busta paga ha le sue 
peculiarità in funzione della contrattazione soggettiva. Tali valori 
possono essere oggetto di discussione, poiché alcuni elementi posso-
no essere inclusi o no nella retribuzione a discrezione delle parti. Inol-
tre si può procedere a calcolare alcune voci della retribuzione con me-
todologie differenti, pertanto i valori finali possono presentare delle 
differenze minime (nell’ordine di pochi centesimi).  
 
I valori riportati sono riferiti ai costi che il datore di lavoro deve 
sostenere per i lavoratori assunti con contratto a tempo determinato 
per gli operai agricoli e florovivaisti e gli addetti ai lavori di sistema-
zione idraulico-forestale e idraulico-agraria e con contratto a tempo 
indeterminato per gli operai delle imprese boschive artigiane e quelli 
delle imprese edili e affini. Per queste ultime due categorie non è pre-
vista la forma di assunzione con contratto a termine. 
 
Le tabelle paga riportate ad esempio fanno riferimento alle retri-
buzioni dell’anno 2008 per gli operai del settore agricolo, florovivai-
stico e delle imprese boschive; per gli operai idraulico forestali le ta-
belle sono aggiornate al 2009 mentre per gli operai edili al 2010. 
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Settore agricoltura 
Tab. 3: Costo orario operai agricoli in funzione della localizzazione territoriale, i valori sono 
espressi in €, nostra elaborazione. 
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Tab. 4: Costo orario operai florovivaisti in funzione della localizzazione territoriale, i valori 
sono espressi in €, nostra elaborazione. 
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Note sul calcolo del costo orario degli operai agricoli a tempo 
determinato 
 
- Il CCNL per gli operai agricoli regola i rapporti di lavoro fra 
le imprese condotte in forma singola, societaria o associata che 
svolgono attività agricole, nonché attività affini e connesse – 
comprese le aziende florovivaistiche e le imprese che svolgo-
no lavori di creazione, sistemazione e manutenzione del verde 
pubblico e privato – e gli operai agricoli da esse dipendenti. 
 
- Il CCNL si applica, in particolare, alle imprese considerate a-
gricole ai sensi dell’art. 2135 del codice civile tra le quali:  
− le aziende ortofrutticole; 
− le aziende oleicole; 
− le aziende zootecniche e di allevamento di animali di qualsiasi 
specie; 
− le aziende vitivinicole; 
− le aziende casearie; 
− le aziende agrituristiche;  
− le aziende di servizi e di ricerca in agricoltura; 
e alle imprese florovivaistiche: 
− produttrici di piante olivicole, viticole e da frutto, ornamentali 
e forestali; 
− produttrici di piante ornamentali da serra; 
− produttrici di fiori recisi comunque coltivati; 
− produttrici di bulbi, sementi di fiori, piante portasemi, talee 
per fiori e piante ornamentali. 
 
- Le differenze tra gli operai agricoli e quelli florovivaisti ri-
guardano alcuni aspetti che sono dettagliati nel CCNL (profili 
professionali, maggiorazioni per lavoro straordinario, ecc.). 
Per il calcolo del costo della MO il punto più importante è la 
retribuzione base nazionale e provinciale che per i florovivai-
sti è più alta. 
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- Il Contratto Collettivo Provinciale impiegato nell’esempio è 
quello della Provincia di Torino. 
 
- Nell’esempio, così come quelli che seguono (eccetto per gli e-
dili), non sono state considerate le figure del capo, capo opera-
io e capo squadra, che di norma, se non previste espressamen-
te nella classificazione e quindi anche con specifica remunera-
zione, determinano l’assegnazione di un’indennità di mansio-
ne. Per gli operai agricoli e florovivaisti il Contratto provincia-
le prevede che tale mansione possa essere conferita solo ai la-
voratori della prima Area con un’indennità mensile di € 
23,241 con responsabilità fino a 3 operai e di € 30,987 con re-
sponsabilità oltre i 3 addetti. 
 
- Il 3° elemento compete agli operai a tempo determinato ed è 
calcolato nella percentuale del 30,44% sul salario contrattuale 
così come definito dal contratto provinciale. Il 3° elemento 
comprende i seguenti istituti riconosciuti agli operai a tempo 
indeterminato:  
 festività nazionali e infrasettimanali   5,45% 
 ferie        8,33% 
 13ª mensilità      8,33% 
 14ª mensilità       8,33% 
 
- Il Contratto provinciale prevede la forfetizzazione delle spese 
sostenute dal lavoratore per il pasto nella misura di 8,263 
€/giorno. Il lavoratore delle aziende florovivaistiche che abi-
tualmente presta la sua opera fuori dalla sede aziendale e per 
distanza entro i 30 km ha diritto ad un buono pasto del valore 
di 4,648 €/giorno, solo quando le distanze siano superiori ai 30 
km subentra il rimborso del pasto completo. Nel nostro calco-
lo si è ipotizzato il rimborso del pasto. 
 
- Agli operai a tempo determinato il TFR è corrisposto al termi-
ne del periodo di lavoro (non superiore a 180 giornate lavora-
  30
tive all’anno) con l’ultimo stipendio. Il CCNL indica che il 
TFR sia pari all’8,63% del salario contrattuale definito dal 
Contratto provinciale escluso il 3° elemento.  
 
- Per quanto riguarda le aliquote contributive INPS ed i premi 
INAIL queste sono riviste annualmente, ma le aziende agrico-
le godono di agevolazioni in base alla classificazione del terri-
torio. Tale classificazione prevede per l’anno 2008 per il nord 
dell’Italia: 
 Territorio non svantaggiato del Centro/Nord (ex fisca-
lizzato Nord) = nessuna agevolazione 
 Territorio svantaggiato del Centro/Nord (ex svantag-
giato Nord) = agevolazione del 68% 
 Territorio particolarmente svantaggiato (ex zona mon-
tana) = agevolazione del 75% 
 
Nell’esempio sono state impiegate le aliquote previdenziali pre-
viste dall’INPS per la generalità delle aziende agricole. 
 
- Il FISLAF è previsto dal CCNL ed è il Fondo Integrativo Sani-
tario per i Lavoratori Agricoli e Florovivaisti. 
 
- Il Contributo assistenza contrattuale è versato dai datori di la-
voro per le attività di contrattazione a livello nazionale e pro-
vinciale, gestione e divulgazione del contratto stesso. È previ-
sta anche una quota a carico dei lavoratori. 
 
- L’IRAP (Imposta Regionale Sulle Attività Produttive) ha natu-
ra di imposta sul valore aggiunto reale che colpisce la ricchez-
za nella fase della sua produzione, in quanto applicata sul va-
lore della produzione netta derivante dall’attività esercitata 
sul territorio regionale. A seconda del tipo di impresa 
l’aliquota è differente. Per le aziende agricole nel 2008 
l’aliquota è pari a 1.90%. 
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- I tre costi totali riportati alle voci P1, P2 e P3 si riferiscono alla 
classificazione delle aziende a fini contributivi. 
  32
Settore idraulico-forestale 
 Tab. 5: Costo orario operai addetti ai lavori di sistemazione idraulico-forestale e idraulico-
agraria in funzione della localizzazione territoriale, i valori sono espressi in €, nostra elabora-
zione. 
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Note al calcolo del costo orario degli operai addetti ai lavori di si-
stemazione idraulico-forestale e idraulico-agraria a tempo determi-
nato 
 
- Il CCNL in esame disciplina i rapporti di lavoro fra i lavorato-
ri dipendenti e le Comunità montane, gli Enti pubblici, i Con-
sorzi forestali, le Aziende speciali e altri Enti che, con finan-
ziamento pubblico e in amministrazione diretta, o in affida-
mento se cooperative o enti di imprese di altra natura, svolga-
no attività di:  
 sistemazione e manutenzione idraulico-forestale e i-
draulico-agraria; 
 imboschimento e rimboschimento; 
 miglioramento dei boschi esistenti e attività connesse; 
 difesa del suolo; 
 valorizzazione ambientale e paesaggistica. 
 
- Il Contratto Integrativo Regionale impiegato nell’esempio è 
quello del Piemonte. 
 
- Nel nostro esempio si è ipotizzato il calcolo del costo orario 
per gli operai dipendenti di una Pubblica Amministrazione. 
 
- Il CCNL prevede la figura del capo operaio, che non è consi-
derato nell’esempio. Tale incarico può essere attribuito solo 
all’operaio scelto tra gli appartenenti alla qualifica più elevata 
che coordina più squadre di operai o unità operative specia-
lizzate. L’indennità fissa prevista è pari a € 4,15 giornalieri 
sempre  che tale operaio non sia inquadrato nel 5° livello spe-
cializzato super. 
 
- Gli operai che lavorano in condizioni di disagio ricevono delle 
indennità in aggiunta alla retribuzione composta da minimo 
contrattuale nazionale conglobato e salario integrativo regio-
nale. In particolare, a seconda dell'altitudine in cui si svolgono 
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i lavori è prevista un’indennità di alta montagna, così quanti-
ficata: 8% per lavori eseguiti da 1.000 a 1500 metri; 10% per 
lavori eseguiti oltre i 1.500 metri. 
 
Sono previste inoltre indennità per lavori in acqua e per zone 
malariche. 
 
- Il Contratto regionale prevede la forfetizzazione delle spese 
sostenute dal lavoratore per il pasto nella misura di 5.29 
€/giorno. 
 
- Come per gli operai delle aziende agricole le aliquote contri-
butive INPS ed i premi INAIL sono rivisti annualmente, e le 
aziende sono soggette ad agevolazioni in base alla classifica-
zione del territorio. Tale classificazione prevede per l’anno 
2009 per il nord dell’Italia: 
 Territorio non svantaggiato del Centro/Nord (ex fisca-
lizzato Nord) = nessuna agevolazione 
 Territorio svantaggiato del Centro/Nord (ex svantag-
giato Nord) = agevolazione del 68% 
 Territorio particolarmente svantaggiato (ex zona mon-
tana) = agevolazione del 75% 
 
- È prevista inoltre un'indennità di rimborso chilometrico per 
l'uso di mezzi propri per recarsi nel luogo dal quale parte il 
mezzo della ditta per raggiungere il cantiere, tuttavia nel no-
stro esempio si ipotizza che tale costo sia computato nelle spe-
se generali. 
 
- Anche in questo caso il TFR è corrisposto al termine del peri-
odo di lavoro (non superiore a 180 giornate lavorative 
all’anno) con l’ultimo stipendio. 
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- Per quanto riguarda i contributi previdenziali ed assicurativi 
gli operai idraulico-forestali sono inquadrati nel settore 
dell’agricoltura. 
 
- Il FIMIF è previsto dal CCNL ed è il Fondo Integrativo Malat-
tie e Infortuni Forestali. 
 
- L’aliquota IRAP per le Amministrazioni Pubbliche è dell’8,5%.  
 
- I costi totali riportati alle voci N1, N2 e N3 si riferiscono alla 
possibilità di applicare l’indennità di alta montagna e sono 
raggruppate in base alla localizzazione dell’Ente per la classi-
ficazione a fini contributivi 
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Settore boschivo 
Tab. 6: Costo orario operai imprese boschive artigiane conteggiando i 3 livelli di diaria previ-
sti, i valori sono espressi in €, nostra elaborazione.  
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Note al calcolo del costo orario dei dipendenti delle imprese arti-
giane del legno, arredamento e boschivi a tempo indeterminato 
 
- Il CCNL per i dipendenti delle imprese artigiane del legno e 
dell'arredamento, compresi i mestieri artistici e tradizionali 
del settore. Esso si applica nei mestieri in cui si impieghi la 
materia prima legno o agglomerati di legno con leganti vari 
(cemento, magnesite, resine, etc.). Inoltre, rientrano nella sfera 
di applicazione del contratto le imprese artigiane del settore 
boschivo, escluse quelle inquadrate nel settore agricolo. 
 
- L’integrazione regionale è quella praticata in Piemonte. 
 
- I minimi orari contrattuali nazionali e regionali sono ottenuti 
dividendo gli importi mensili per 174 ore mensili convenzio-
nali. L'orario di lavoro è stabilito in 40 ore settimanali per 5 
giorni la settimana (8h/giorno). 
 
- L’Accordo Collettivo Provinciale del lavoro prevede 
l’istituzione della Diaria come indennità di trasferta per 
l’operaio che compie il proprio lavoro distante dalla sede di 
lavoro. Ai fini della corresponsione della diaria la Provincia di 
Torino è suddivisa in due zone territoriali. La misura della di-
aria è del 6% per gli operai che prestano la propria opera entro 
il perimetro del Comune di Torino e di quelli limitrofi 
(l’Accordo prevede un elenco di Comuni). La misura della di-
aria passa al 12% per gli operai che oparano al di fuori di que-
sta area territoriale e entro 10 km dalla sede aziendale. Quan-
do l’operaio in servizio è comandato a prestare la propria ope-
ra in luogo situato oltre la detta fascia di 10 chilometri, dai 
confini territoriali del Comune di assunzione la misura della 
diaria passa al 20%. 
 
- In questo caso il TFR ammonta al 9,47% del salario ed è corri-
sposto al dipendente assunto a tempo indeterminato quando 
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cessa il rapporto di lavoro. La legge prevede però la possibili-
tà di erogare anticipi e di impiegare parte del TFR per il pa-
gamento di un Fondo Pensione Integrativo. 
 
- L’aliquota base dell’IRAP per la generalità delle imprese è del 
3,9%. 
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Settore edilizia 
Tab. 7: Costo orario operai imprese edili artigiane, i valori sono espressi in €, nostra elabora-
zione. 
Segue tab. 7
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Nota 
Si completa il panorama degli esempi di calcolo del costo orario 
della MO con un prospetto relativo alle imprese edili artigiane. In 
questo caso la tabella è stata scaricata dal sito www.cce.al.it. 
 
- Il costo relativo al caposquadra è pari a quello dell’Operaio di 
IV livello maggiorato del 10%. 
 
- I costi in tabella, basati indicativamente su oneri medi a carico 
delle imprese, possono subire degli aumenti anche notevoli, 
sia in dipendenza del particolare tipo di lavoro, sia dei mag-
giori oneri conseguenti a indennità che devono essere corri-
sposte per lavori speciali o per particolari condizioni di esecu-
zione, quali ad esempio “l’indennità di cantiere” nella misura 
del 15% per i lavori speciali disagiati. 
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1.3. Confronto tra i costi della manodopera 
È evidente che il costo della manodopera presenta delle sensibili 
differenze secondo la categoria contrattuale scelta nel procedimento 
estimativo. 
 
Nella tabella che segue sono stati riportati i costi della manodo-
pera riferiti alla qualifica base; per gli operai agricoli e per quelli fore-
stali è stata considerata la condizione di imprese situate in zone non 
svantaggiate e lavori svolti sotto i 1000 m di quota mentre per gli o-
perai delle imprese artigiane si è tenuto conto di una diaria del 6%.  
 
Tab. 8: Confronto tra CT e RD degli operai agricoli della qualifica base e degli operai, della 
stessa qualifica, appartenenti a categorie differenti, nostra elaborazione. 
 importo
[€] 
 differenza 
con MO 
agricola 
 importo
[€] 
 differenza 
con MO 
agricola 
agricoli 13,03 6,15
florovivaisti 13,28 1,9% 6,28 2,2%
forestali 16,10 23,5% 7,61 23,8%
boschivi 14,85 14,0% 6,99 13,7%
edili 20,08 54,1% 8,15 32,5%
 qualifica 
base 
 Retribuzione diretta  Costo totale 
 
 
In modo analogo si è calcolato i costi della manodopera riferiti al-
la qualifica superiore3 che, sostanzialmente, si riferisce a profili pro-
fessionali simili per tutte le categorie contrattuali.  
 
                                                                 
3 Per gli operai agricoli, florovivaisti e forestali la retribuzione degli operai con quali-
fica Specializzato Super, per gli operai boschivi con qualifica Categoria B, per il set-
tore edile la retribuzione dell’operaio di IV livello. 
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Tab. 9: Confronto tra CT e RD degli operai agricoli della qualifica superiore e degli operai, 
della stessa qualifica, appartenenti a categorie differenti, nostra elaborazione. 
 importo
[€] 
 differenza 
con MO 
agricola 
 importo
[€] 
 differenza 
con MO 
agricola 
agricoli 16,17 7,86
florovivaisti 16,54 2,3% 7,86 0,0%
forestali 20,01 23,7% 9,56 21,6%
boschivi 17,67 9,3% 8,35 6,3%
edili 25,13 55,4% 10,23 30,2%
 qualifica 
superiore 
 Costo totale  Retribuzione diretta 
 
 
Il confronto mette in relazione sia la retribuzione diretta, quindi 
comprensiva solo di paga base e integrazione territoriale, sia i costi 
totali, che deve sostenere il datore di lavoro, comprensivi delle re-
tribuzioni indirette e degli altri oneri. 
Dal confronto si nota che il costo totale e la retribuzione diretta 
più bassi si riferiscono agli operai agricoli, mentre le altre categorie 
contrattuali hanno delle differenze in aumento in genere oltre al 10%, 
eccetto per gli operai qualificati delle imprese artigiane boschive, e 
fino oltre il 50% nel caso degli operai edili. Non c’è una evidente 
proporzionalità tra la retribuzione diretta e costo totale.  
 
Un altro interessante confronto riguarda l’incidenza delle voci di 
costo rispetto alle diverse categorie contrattuali. Nella tabella che se-
gue si è preso a riferimento il costo di un operaio qualificato per il set-
tore agricolo, florovivaista, idraulico forestale4, edile e di un operaio 
di categoria D5 per il settore boschivo. 
 
                                                                 
4 In tutti i casi si fa riferimento a operai alle dipendenze di aziende situate in Territo-
rio non svantaggiato del Centro/Nord e per gli operai forestali con attività al di sot-
to dei 1000 m slm e quindi con indennità pari allo 0%. 
5 In questo caso il calcolo ella retribuzione diretta contiene anche il valore della diaria 
(indennità di trasferta) pari al 6% dell’ammontare del minimo contrattuale naziona-
le, integrazione regionale, contingenza e indennità sostitutiva di mensa. 
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Tab. 10: Incidenze percentuali dei costi, suddivise per gruppi di voci, rispetto all’importo della 
retribuzione diretta (RD=100%), nostra elaborazione. 
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Come si può notare la retribuzione indiretta e differita presentano 
piccole differenze tra le varie figure professionali, mentre le indennità 
non imponibili si allontanano dal dato medio solo nel caso dei lavora-
tori con contratto del settore agricolo. 
Più interessante è il confronto delle spese e oneri a carico del da-
tore di lavoro. In questo caso un’importante differenza è data dai con-
tributi INPS, questa voce, infatti, è simile per gli operai agricoli e fo-
restali (con valori compresi tra 23 e 29%) e per le altre due categorie 
(oltre il 46-47%); tale divario è dovuto alle agevolazioni generali con-
cesse al settore previdenziale agricolo che un tempo aveva una pro-
pria amministrazione (SCAU) e che solo da pochi anni è confluito 
nell’INPS. 
I premi INAIL sono sostanzialmente allineati, quasi a confermare 
che le diverse categorie considerate svolgono lavori ugualmente peri-
colosi. 
Gli altri contributi comprendono tra gli altri FISLAF, CIMIAV 
per i lavoratori nel settore agricolo, FIMIF per gli operai addetti ai la-
vori di sistemazione idraulico – forestale. Sugli operai edili gravano i 
maggiori oneri. In particolare incidono notevolmente le voci altri con-
tributi e altri costi in cui pesano i versamenti alla Cassa Edile.  
Questo è in parte giustificato dal fatto che la Cassa Edile eroga 
alcune prestazioni che nelle altre categorie sono pagate al dipendente 
direttamente dal datore di lavoro, in questo modo si spiega per gli e-
dili la minor incidenza della retribuzione indiretta (22% contro una 
media del 30% per gli altri lavoratori). Le altre voci di costo per gli 
edili sono invece specifiche e non presenti per le altre categorie. 
Tuttavia, sempre per gli edili la voce altri contributi prevede una 
congrua integrazione per le prestazioni dovute agli infortuni sul lavo-
ro. 
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1.4. Stima sintetica dei costi della manodopera 
Per avere degli ordini di grandezza è possibile stimare l’entità 
del costo complessivo applicando una percentuale sulla voce di Re-
tribuzione diretta. 
Il valore percentuale da applicare alla retribuzione diretta varia 
in funzione della localizzazione territoriale dell’azienda e di eventuali 
indennità. 
 
Il valore che si ottiene da una stima sintetica, utilizzando uno dei 
coefficienti presenti nella tabella, è attendibile solo fino alla firma di 
un nuovo contratto nazionale o alla stipula di un nuovo accordo eco-
nomico. Pertanto è necessario aggiornare continuamente le voci di 
calcolo per avere valori affidabili. 
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Tab. 11: Coefficienti utili per la stima sintetica dei costi della manodopera, nostra elaborazio-
ne. 
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1.5. Uso del costo della manodopera 
Stime di lavori ed opere 
Nel caso il costo della MO occorra per la stima dell’importo di un 
lavoro, la redazione di un Computo Metrico Estimativo o di un pre-
ventivo di spesa è necessario considerare anche gli altri costi che so-
stiene l’imprenditore per eseguire i lavori e collegati all’impiego del 
personale. Si tratta di quelle che sono state già definite spese generali. 
 
In particolare, la voce spese generali comprende: 
• spese per la gestione dell’azienda 
• imposte e tasse di fatto gravanti sull’azienda 
• oneri finanziari 
• spese per il personale tecnico ed amministrativo imputabili ai 
lavori 
• spese di gestione e conduzione dei cantieri 
• opere provvisionali e altri costi di produzione imputabili ai 
lavori 
• tutte le spese per il personale non rientranti direttamente nel 
costo della MO 
 
In particolare, nel caso di un Computo Metrico Estimativo da 
predisporre per il progetto di un opera pubblica (art. 34, DPR 544/99, 
abrogato dal DPR. n. 207 del 2010 in vigore dal 9 giugno 2011) si ri-
corda che a tutte le voci di costo (quindi anche la semplice MO) de-
vono essere aggiunte: 
• una percentuale variabile tra il 13 e il 15 % (13% per il Piemon-
te nel 2008), a seconda della categoria e tipologia dei lavori, 
per spese generali (tale percentuale sarà variabile dal 13 al 
17% con l’attuazione del DPR 207/2010); 
• una percentuale per le spese relative alla sicurezza (in genere 
3-4%); 
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• una percentuale del 10% per utile dell'appaltatore. 
 
Le spese per la sicurezza riguardano l’applicazione delle norme 
inerenti la sicurezza e la salute da attuare nei cantieri temporanei o 
mobili (Dlgs 494/96 e Dlgs 81/2008) attraverso la redazione e 
l’attuazione del piano di sicurezza e di coordinamento, che darà an-
che l’incidenza delle costi per tale voce. Tale importo non può essere 
soggetto a ribasso d’asta. 
 
Per utile dell’appaltatore o d’impresa, si intende l’utile lordo che 
comprende l’utile netto di gestione ed una stima del rischio impren-
ditoriale. 
 
Stima del prezzo di macchiatico 
Se il costo della MO è impiegato per la stima del prezzo di mac-
chiatico, gli importi sono quelli indicati senza nessuna maggiorazio-
ne. Eventualmente le spese di gestione del cantiere inerenti il perso-
nale possono essere comprese in una voce denominata “spese genera-
li e tecniche”. Tale voce è calcolata in percentuale sulla somma di tutti 
i costi e può arrivare fino ad un massimo del 10%. 
 
Compilazione di bilanci aziendali, piani d’impresa, costi di produ-
zione 
In questo caso bisogna fare attenzione a considerare ogni voce 
una sola volta. Ad esempio, se per un bilancio alla voce “Salari e sti-
pendi” si impiegano i costi indicati nelle tabelle precedenti, la voce 
“Imposte e contributi” non deve comprendere le quote riguardanti i 
contributi assicurativi e previdenziali per i dipendenti (in questo mo-
do non è però possibile evidenziare il totale complessivo della spesa 
aziendale per “Imposte e contributi”). 
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Parte II 
2. Tecniche di utilizzazione forestale e relativi costi 
 
La determinazione dei coefficienti tecnici tipici dei processi fore-
stali è uno dei passaggi chiave sia per le valutazioni economiche, fina-
lizzate cioè alla ricerca dell’ottima allocazione della risorse, sia per 
quelle estimative, condotte ad esempio nell’ambito del processo di 
stima del valore di macchiatico (Carbone, 2008). Gran parte delle dif-
ficoltà della valutazione è rappresentata proprio dall’individuazione 
dei corretti parametri tecnici delle lavorazioni, per i quali si hanno 
spesso informazioni frammentarie o confuse. 
Considerando che i dati riportati sono tratti da più fonti e che i 
lavori forestali si realizzano in condizioni ambientali molto variabili, 
si sono fornite delle “forcelle” di valori, che rispecchiano il campo di 
variazione di produttività e costi. Ogni valore va quindi interpretato 
come un’indicazione di massima, da adattare in funzione della situa-
zione specifica cui si fa riferimento nel procedimento di stima, e, in 
situazioni critiche, è possibile anche uscire dal range dei valori indica-
ti.  
Oltre a ciò, come si è detto, i dati contenuti nelle tabelle derivano 
da una ricerca bibliografica, condotta su lavori molto distanziati nel 
tempo, alcuni dei quali  non particolarmente aggiornati: anche questa 
può essere una causa di variabilità dei range dei valori riportati. 
 
A questo punto si ritiene opportuno fornire due definizioni che 
possono essere utili per comprendere il seguito della trattazione e per 
fornire una base metodologica nella formulazione degli elaborati di 
stima: si intende per funzione di produzione la quantità di prodotto 
che può essere ottenuta impiegando una data combinazione di fattori, 
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mentre per coefficiente tecnico si intende la quantità di un fattore ne-
cessaria per ottenere una unità di prodotto (De Benedictis e Cosenti-
no, 1987), esso esprime quindi un giudizio di efficienza. 
Le funzioni di produzione possono essere classificate in due 
grandi gruppi, a seconda del grado di variabilità dei coefficienti tec-
nici: funzioni a coefficienti flessibili e funzioni a coefficienti fissi. Nel 
primo caso è possibile produrre una unità di prodotto con numerose 
combinazioni di fattori, è cioè possibile sostituire un fattore ad un al-
tro, senza che ne risulti modificato il livello di produzione; nel secon-
do caso la sostituzione tra fattori è viceversa limitata ad un numero 
ristretto di combinazioni. Per quanto riguarda le utilizzazioni foresta-
li siamo di fronte a entrambe le situazioni, ad esempio le operazioni 
di taglio, allestimento ed esbosco di un bosco di alto fusto in condi-
zioni di pendenza limitata e buona rete viabile possono essere esegui-
te in modo tradizionale con motoseghe, trattore con verricello, carrel-
lo forestale, pinza e quattro operai o con un metodo a meccanizzazio-
ne avanzata con harvester e forwarder e un solo addetto, in questo 
caso ci troviamo di fronte a una funzione a coefficienti flessibili dove 
sostituendo i fattori della produzione si può ottenere lo stesso livello 
di produzione ma con funzioni di produzione e coefficienti tecnici 
diversi. 
È fondamentale ricordare che nei procedimenti di stima la fun-
zione di produzione scelta e i coefficienti tecnici impiegati devono ri-
spettare il principio dell’ordinarietà, come indicato in precedenza. 
 
In questo prontuario i coefficienti tecnici ed i costi delle utilizza-
zioni sono riportati in base alle fasi delle lavorazioni in bosco, par-
tendo dall’abbattimento, passando per il concentramento e l’esbosco, 
il trasporto, sino alla determinazione di alcune lavorazioni successive 
come la cippatura. 
 
I prezzi indicativi riportati per le macchine e le attrezzature fore-
stali fanno riferimento alla fine del 2008, se non diversamente indica-
to e, per il calcolo del costo macchina si sono ipotizzate alcune durate 
economiche ordinarie, tratte dalla lettura di più autori. 
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2.1. Abbattimento e allestimento 
Come è noto la prima operazione che si effettua in bosco, 
nell’ambito di una utilizzazione, è l’abbattimento. La seconda fase è 
l’allestimento, che si compone di tre operazioni: sramatura (elimina-
zione dei rami e del cimale), depezzatura (suddivisione del fusto in as-
sortimenti con caratteristiche idonee per la commercializzazione ed i 
successivi impieghi) e scortecciatura (asportazione della corteccia). 
 
Produttività delle fasi di abbattimento e allestimento 
Il rendimento nell’abbattimento e allestimento con la motosega 
varia notevolmente in funzione delle dimensioni degli alberi utilizza-
ti, l’intensità di taglio, il terreno (pendenza e accidentalità), il clima, la 
professionalità degli operatori, ecc. 
Come dati orientativi di larga massima si possono usare i rendi-
menti riportati nelle seguenti tabelle. 
La tabella 12 fa riferimento a interventi in fustaie di conifere 
mentre le altre due tabelle si riferiscono a interventi in bosco ceduo, la 
tabella 13 fornisce indicazioni di carattere generale, la tabella 14 indi-
ca la produttività in condizioni particolari. 
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Tab. 12: Produttività giornaliera in abbattimento e allestimento in fustaie di conifere 
(m3/die/op.) 
  Senza 
scortecciatura 
Con 
scortecciatura 
Tagli di maturità, alberi grandi: 
volume > 1 m3; Ø a 1.30 m > 40 cm 
15-25 5-10 
Diradamenti in soprassuoli adulti, alberi medi: 
volume di 0.2-1 m3; Ø a 1.30 m 20-40 cm 
8-16 3-6 
Diradamenti in soprassuoli giovani, alberi piccoli: 
volume di < 0.2 m3; Ø a 1.30 m < 20 cm 4-8 1-3 
Fonte: Hippoliti e Piegai, 2000 
 
Tab. 13: Produttività giornaliera in abbattimento e allestimento in cedui, caso generale 
(t/die/op.) 
 
 
 
 
 
Fonte: Fabiano, 2002, modificata 
 
Tab. 14: Produttività giornaliera in abbattimento e allestimento in cedui con caratteristiche 
differenti, in metri steri (mst/die/op.) 
 
Tagli di 
maturità 
Tagli di conversione 
Primi diradamenti 
Forteti, cedui scadenti e molto sporchi 2,5-4,0 ---------- 
Cedui misti caducifogli mediocri 4,0-6,0 2,0-3,0 
Cedui di cerro discreti 5,0-10,0 3,0-4,0 
Cedui di castagno, faggio o cerro, vecchi e belli 8,0-15,0 4,0-5,0 
Fonte: Hippoliti e Piegai, 2000 
 
La produttività nei primi diradamenti in fustaie di latifoglie può 
essere assimilata a quella dei tagli di conversione dei cedui. 
 
 Senza  
scortecciatura 
Taglio di fine turno 2-8 
Avviamento ad alto fusto 1-3 
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Tab. 15: Incidenza percentuale delle diverse fasi nelle operazioni di abbattimento e allestimen-
to  
 
Senza  
scortecciatura 
Con  
scortecciatura 
  
Alberi 
grandi 
Alberi 
piccoli 
Alberi 
grandi 
Alberi 
piccoli 
Abbattimento 20-30% 20-40% 5-10% 5-15% 
Sramatura 50-70% 45-60% 20-30% 10-15% 
Sezionatura 5-15% 5-10% 5-10% 0-5% 
Scortecciatura -------- -------- 50-70% 65-85% 
Fonte: Hippoliti e Piegai, 2000 
 
Come si può notare, escludendo la scortecciatura, la fase di lavo-
ro più onerosa, che incide per oltre il 50% sui tempi di allestimento, è 
la sramatura. 
Motosega 
La motosega è formata da un motore a scoppio a due tempi che 
muove, attraverso una frizione centrifuga, un rocchetto dentato, que-
sto trascina una catena dotata di denti taglienti, che scorre lungo una 
barra. Il motore ha cilindrata compresa tra 30 e 130 cm3, la potenza va 
da 1,5 a 6,6 kW (2-9 CV), mentre il regime massimo di giri va da 8000 
a 14000 al minuto. 
Il motore è alimentato da una miscela olio/benzina al 2-5%, il 
serbatoio del carburante ha una capacità di 0,5-1,2 l, il serbatoio 
dell’olio ha una capacità di 0,2-0,4 l. il consumo di carburante va da 
0,5-1 l per ora di lavoro effettivo, il consumo di lubrificante per la ca-
tena è 1/3-1/4 di quello del carburante (Hippoliti e Piegai, 2000). 
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Tab. 16: Classificazione delle motoseghe e prezzi indicativi  
   Potenza    
Classe di  
motoseghe 
 
Cilindrata 
(cm3) 
kW 
 
CV 
 
Lunghezza 
barra  
(cm) 
Peso 
(kg) 
Prezzo  
indicativo 
(€) 
Leggere 30-50 1,5-2,2 2-3 25-35 4-6 350-800 
Medie 50-75 2,2-3,7 3-5 35-50 6-8 550-1000 
Pesanti 75-100 3,7-5,1 5-7 50-70 8-10 1000-1450 
Superpesanti 100-130 5,1-6,6 7-9 70-150 10-16 1350-2000 
Fonti: Hippoliti e Piegai, 2000; T&P_35, 2007, nostra elaborazione 
 
Tab. 17: Classe di motoseghe impiegate nei diversi interventi selvicolturali 
Classe di 
motoseghe 
Impiego 
Leggere Sfolli, primi diradamenti, sramatura in soprassuoli di conifere 
 
Medie Diradamenti in soprassuoli di latifoglie a legno duro, abbattimento 
di cedui, sramatura di latifoglie a legno duro e rami grossi, abbatti-
mento di conifere adulte 
 
Pesanti Abbattimento e depezzatura di alberi grandi, specialmente se a le-
gno duro 
 
Superpesanti Abbattimento e depezzatura di alberi molto grandi con legno duro 
(sono impiegate in paesi tropicali, raramente in Italia) 
Fonte: Hippoliti e Piegai, 2000, nostra elaborazione 
 
In linea di massima si può assumere che una motosega abbia 
mediamente una durata economica di 2-3 anni ed un impiego medio 
annuo di 400 ore. 
 
Per i consumi di combustibile si può fare riferimento alla seguen-
te tabella che riporta anche alcune produttività giornaliere molto si-
mili a quelle indicate in precedenza: 
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Tab. 18: Consumi di combustibile in abbattimento e allestimento con motosega 
Taglio, sramatura e depezzatura con motosega 
(cilindrata da 35 a 90 cm3) 
Consumo di combustibile 
(miscela) 
  
Avviamento (taglio di conversione)  
4-8 mst/d (20-50 q/d) 
4-5 l per 20-50 q 0,1-0,3 l/q 
Taglio normale del ceduo  
8-12 mst/d (40-70 q/d) 
4-5 l per 40-70 q 0,06-0,13 l/q 
Diradamento in soprassuoli giovani 
4-8 m3/d (alberi piccoli: V<0,2 m3, Ø1,30m <20 cm) 
4-5 l per 4-8 m3 0,5-1,2 l/m3 
Diradamento in soprassuoli adulti 
8-15 m3/d (alberi medi: V=0,2-1 m3, Ø1,30m =20-40 cm) 
4-5 l per  
8-15 m3 
0,3-0,6 l/m3 
Taglio di maturità 
15-30 m3/d (alberi grandi: V>1 m3, Ø1,30m >40 cm) 
4-5 l per  
15-30 m3 
0,15-0,30 l/m3 
Fonte: Piegai, 2000, modificata 
 
Per il calcolo del costo orario della motosega si possono usare i 
seguenti dati tecnici di massima6:  
ore giornaliere di uso effettivo: 4-6 
prezzo carburante: circa 1,17 €/l  
prezzo lubrificante per miscela: 4,75 €/kg (4,15 €/l) 
prezzo miscela di olio e benzina, con una percentuale d'olio del 
2%: 1,25 €/l 
prezzo lubrificante per catena “ecologico”: 2,65 €/kg (2,38 €/l) 
prezzo lubrificante per catena a base minerale: 4,70 €/kg (4,10 €/l) 
densità carburante: 0,7 kg/l 
consumo orario carburante: 120 gr/HP/h 
consumo orario lubrificante: 40 gr/HP/h 
 
Ad esempio: una motosega classificata come media (4 CV), im-
piegata in un intervento di abbattimento e allestimento nell’ambito di 
un diradamento in un soprassuolo adulto consuma circa 0,5 l/m3. Ipo-
tizzando la produttività giornaliera pari a 10 m3 il consumo di carbu-
rante è di 5 l. Il costo complessivo per la miscela è quindi di 6,27 €. 
Ipotizzando il consumo di lubrificante per la catena pari a 1/3 del 
                                                                 
6 Prezzi riferiti al mese di febbraio 2009 
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consumo di miscela, e cioè pari a 1,7 l il costo per il lubrificante è di 7 
€. Il costo totale della miscela e del lubrificante utilizzato è di 13,3 €. 
Harvester 
Gli harvester sono macchine abbattitrici di recente introduzione 
nel panorama forestale italiano e non ancora entrati nel parco mac-
chine “ordinario” delle imprese. Per tale ragione il loro costo 
d’esercizio rappresenta più che altro una curiosità. 
Oltre a ciò le caratteristiche tecniche di questi mezzi sono tali da 
determinare sensibili variazioni di prezzo: i valori indicativi per una 
motrice dedicata harvester variano da 290000€ a 435000€ a questi 
vanno aggiunti i costi per la testa abbattitrice che variano a loro volta 
da 50000€ a 140000€. 
Il costo di esercizio di un harvester varia con la macchina, il tipo 
di allestimento e l’intensità d’impiego. In genere esso oscilla tra i 90 e 
i 130 €/ora (Spinelli, 2007; Moscatelli et al., 2007). 
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2.2. Concentramento ed esbosco 
Con il termine di “esbosco” o “smacchio” si indicano le opera-
zioni necessarie per trasportare legname e legna parzialmente o com-
pletamente allestiti dal letto di caduta prima alla strada, poi 
all’industria di successiva lavorazione. 
 
L’esbosco può essere suddiviso nelle diverse fasi:  
 
Concentramento: dal letto di caduta alle linee di esbosco (piste, 
risine, linee di teleferica). Nel concentramento ogni pezzo segue, al-
meno in parte, un suo proprio percorso, orientato secondo le linee di 
massima pendenza, non particolarmente preparato, sul terreno del 
bosco, scivolando a gravità o venendo tirato a strascico. È la fase più 
onerosa. Le distanze di concentramento normali sono dell’ordine del-
le decine di metri (massimo 100 m); 
Esbosco vero e proprio: lungo le vie d’esbosco fino agli imposti, 
piazzali di deposito situati su strade. Nell’esbosco numerosi pezzi, di 
solito riuniti in carichi di 2-10 pezzi ciascuno, seguono lo stesso per-
corso, opportunamente preparato: la via o linea di esbosco (perma-
nente o temporanea). Le distanze di esbosco sono normalmente 
dell’ordine delle centinaia di metri (massimo 1 km); 
Trasporto: con autocarri o autotreni dagli imposti alle industrie 
di successiva lavorazione. Il trasporto viene effettuato su strade in 
parte proprie della foresta, in parte pubbliche, su distanze normal-
mente dell’ordine delle decine di km. In montagna, o comunque dove 
non è possibile disporre di strade camionabili, il trasporto con auto-
carri o autotreni può essere preceduto o sostituito dal trasporto con 
trattori e rimorchi, effettuato su strade trattorabili, su distanze nor-
malmente non superiori ai 10 km, più frequentemente dell’ordine di 
2-5 km. 
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I sistemi di concentramento più comuni sono l’avvallamento li-
bero, lo strascico con verricelli e, in alcuni casi e in realtà marginali, lo 
strascico con animali. 
 
Tra i principali sistemi di esbosco si possono ricordare 
l’avvallamenti obbligato, l’esbosco a soma e a strascico con animali o 
trattori, l’esbosco-trasporto con trattori e rimorchio o trattori portanti 
e l’esbosco con teleferiche. Meno comune è l’impiego di mezzi aerei 
come l’elicottero. 
 
Le tabelle successive individuano la produttività partendo dalla 
scelta dei criteri di concentramento ed esbosco basato sui parametri 
chiave: condizioni d’uso, dimensioni del legname e caratteristiche 
della squadra. 
Le informazioni inserite nelle tabelle sono tratte da “Hippoliti G., 
Piegai F., 2000, La raccolta del legno, Compagnia delle Foreste, Arezzo” 
ed eventualmente integrate e modificate a partire da pubblicazioni 
più recenti. 
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2.2.1. Sistemi di concentramento 
 
Tab. 19: Sistemi di concentramento, condizioni di utilizzo e produttività 
 
Avvallamento 
Condizioni d'uso Dimensioni del legname Squadra Produttività 
 - Pendenza dal 
40%: è possibile 
avvallare il legna-
me scortecciato sul 
terreno naturale, 
purché questo sia 
uniforme e non ac-
cidentato, lavoran-
do a terreno bagna-
to; 
 - Pendenza dal 
60%: è possibile 
avvallare legname 
con corteccia anche 
su terreno asciutto; 
 - Pendenza oltre 
l'80%: è opportuno 
avvallare il legna-
me con corteccia, 
esclusivamente su 
terreno asciutto e 
soltanto per brevi 
tratti. 
NB: è un sistema 
di lavoro razionale 
solo su brevi di-
stanze, dell'ordine 
di qualche decina 
di metri 
E' necessario sezionare il 
legname a 2-4-6 m (ecce-
zionalmente 8 m per le-
gname di piccole dimen-
sioni). 
Toppi troppo grandi e 
lunghi (V>1 m3) sono po-
co maneggevoli. 
Fusti di forma irregolare 
(latifoglie) o con cortec-
cia ruvida (castagno, 
querce) sono particolar-
mente difficili da avval-
lare. 
NB: è indispensabile ap-
prontare le corone sulle 
testate dei toppi 
Gli operai lavo-
rano normal-
mente: 
 - da soli con le-
gname di picco-
le dimensioni 
(stangame e le-
gna); 
 - in coppia con 
legname di me-
die dimensioni; 
 - al massimo in 
quattro con le-
gname di grandi 
dimensioni. 
La produttività 
aumenta con il 
volume unitario 
dei singoli pezzi. 
Produttività per 
giornata per ope-
raio: 
 - distanze brevi 
(<100 m): da 6 a 
12 m3/op/d; 
 - distanze lun-
ghe (100-300 m): 
da 3 a 6 m3/op/d. 
Segue tab. 19
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Tab. 19 continua 
 
Strascico con verricelli 
Condizioni d'uso Dimensioni del legname Squadra Produttività 
Si trascina il le-
gname lungo le li-
nee di massima 
pendenza, su di-
stanze massime di: 
 - 100 m in salita; 
 - 50 m in piano; 
 - 30 m in leggera 
discesa. 
NB: è necessario 
che il bosco sia do-
tato di una rete di 
esbosco sufficien-
temente densa 
 Legname di ogni dimen-
sione 
La squadra è 
formata da: 
 - 2 uomini nelle 
condizioni facili; 
 - 3, eccezional-
mente 4 uomini 
se il percorso di 
concentramento 
è lungo o acci-
dentato o se, con 
legname di pic-
cole dimensioni, 
si devono radu-
nare più pezzi 
per formare il 
carico 
Produttività per 
giornata per 
squadra: 
 - legname di pic-
cole dimensioni 
(diradamenti di 
soprassuoli gio-
vani): 10-20 
m3/squadra/d; 
 - legname di 
medie dimensio-
ni (diradamenti 
in soprassuoli 
adulti): 15-35 
m3/squadra/d; 
 - legname di 
grandi dimensio-
ni (tagli di matu-
rità): 30-60 
m3/squadra/d 
Segue tab. 19
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Tab. 19 continua 
 
Strascico con animali7 
Condizioni d'uso Dimensioni del legname Squadra Produttività 
Pendenza < 40% 
Tagli di debole e 
media intensità 
Distanze brevi, fino 
a 100 m o poco più 
E' meglio concen-
trare in discesa (su 
pendenze comprese 
tra il 20 e il 40% è 
possibile tirare an-
che pezzi di V>1 
m3); 
in salita (pendenza 
fino al 20%) è pos-
sibile concentrare 
legname di piccole 
dimensioni e solo 
su brevi distanze 
Legname di piccole e 
medie dimensioni 
I cavalli lavora-
no normalmente 
singoli (concen-
tramento di ma-
teriale leggero, 
di piccole di-
mensioni), buoi 
e vacche da la-
voro in coppia, 
aggiogati (con-
centramento di 
materiale di 
maggiori di-
mensioni).  
Di solito si im-
piegano sullo 
stesso lavoro 2 
animali o 2 cop-
pie di animali 
con 2 uomini 
Produttività per 
giornata per a-
nimale: 
 - concentramen-
to in discesa su 
distanze <100 m: 
da 8 a 12 (ecce-
zionalmente 15) 
m3/animale/d; 
 - nel concentra-
mento in salita la 
produttività si 
dimezza. 
NB: la produtti-
vità di animali 
che lavorano in 
coppia, con le-
gname di medie 
e grandi dimen-
sioni, aumenta 
di circa il 50% 
Fonte: Hippoliti e Piegai, 2000, nostra elaborazione 
                                                                 
7 L'impiego di animali nei lavori forestali in pratica non esiste più, a causa delle diffi-
coltà di gestione. Può essere ipotizzato in condizioni particolari, in aree "sensibili", 
anche a scopo didattico/storico (es. ecomuseo). 
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Verricello 
Verricelli leggeri indipendenti, portatili o su telaio a slitta 
Vanno ancorati ad un albero e la fune viene generalmente rinvia-
ta su una carrucola appesa ad un altro albero. Sono complicati da 
mettere in postazione e sono spesso poco potenti e lenti; si impiegano 
solo in casi particolari, in boschi non accessibili ai trattori. 
Questi verricelli sono dotati di motore a scoppio a due tempi, con 
potenza variabile tra 3 e 7,7 kW (4-10 CV) e forza di trazione di 1-2 t; 
il prezzo indicativo si aggira attorno ai 1900-6800 €. 
 
Verricelli a uno o due tamburi montati su trattore 
Vengono impiegati più frequentemente perché sono più rapidi 
da mettere in postazione, non richiedono ancoraggi particolari e di-
spongono di sufficiente potenza. Operano normalmente in tiro diret-
to, venendo ancorati al terreno mediante lo scudo o i piedi del verri-
cello, collegato al sollevatore idraulico del trattore, o anche soltanto 
grazie al peso del trattore stesso. 
 
I verricelli forestali impiegati per le operazioni di concentramen-
to ed esbosco si possono distinguere in due tipi: 
fissi: montati imbullonati su trattori anche di tipo speciale (ad 
esempio skidder) che siano impiegati prevalentemente per l’esbosco. 
Sono azionati dalla presa di potenza del trattore, direttamente me-
diante trasmissione meccanica, oppure anche mediante una trasmis-
sione idraulica: 
portati: applicati al sollevatore idraulico del trattore, sono azio-
nati tramite l’albero cardanico attaccato alla presa di potenza. Posso-
no essere facilmente staccati dal trattore. 
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Tab. 20: Caratteristiche tecniche dei verricelli e prezzi indicativi  
Tipo di 
verricello 
Tipo di taglio e 
legname  
utilizzato 
Potenza 
del  
trattore 
Forza di  
trazione 
Velocità di 
avvolgimento 
fune 
Prezzo  
indicativo8 
(€) 
Di piccole 
dimensioni 
Per il legname di 
piccole e medie 
dimensioni pro-
veniente da ce-
dui o da primi 
diradamenti 
 
Fino a  
23 kW  
(30 CV) 
Fino a 30 kN 
(circa 3000 kg) 
Fino a  
1,1 m/s 
1500-2300 
 
Di medie 
dimensioni 
 
23-45 kW 
(30-60 CV) 
 
30-50 kN 
(3000-5000 kg) 
 
1,1-1,4 m/s 
 
1900-3350 
Di grandi 
dimensioni 
Per il legname di 
grandi dimen-
sioni e tagli in 
fustaie 
45-75 kW 
(60-100 
CV) 
50-80 kN 
(5000-8000 kg) 
0,6-1,4 m/s 3000-5100 
(max: 9000) 
Fonti: Cavalli, 1997; T&P_32, 2007; T&P_45, 2008, modificato 
 
NB: al prezzo del verricello bisogna aggiungere quello della fune 
e degli accessori. 
Per il calcolo del costo d’uso, bisogna considerare anche il con-
sumo del carburante del trattore che alimenta il verricello. 
 
Esistono verricelli anche di dimensioni maggiori che possono e-
sercitare forze di trazione fino a 110 kN 
 
Per il calcolo del costo orario del verricello si possono usare i se-
guenti dati tecnici di massima: 
durata economica: 8 anni; 
durata tecnica massima: 5000-6000 ore. 
                                                                 
8 Costo espresso in funzione della forza di trazione, i valori di costo medio sono da 
intendersi a scopo puramente indicativo, visto il variare dei prezzi in funzione del-
le diverse caratteristiche del verricello. 
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2.2.2. Sistemi di esbosco 
Tab. 21: Sistemi di esbosco, condizioni di utilizzo e produttività 
 
Avvallamento obbligato (risine in polietilene) 
 
Condizioni d'uso Dimensioni del legname Squadra Produttività 
Distanza massi-
ma d'esbosco: 
circa 200 m 
Pendenza mini-
ma: 20% 
Pendenza ottima-
le: 25-35% 
Pendenza max 
per linee corte e 
rettilinee: 40% 
Si usano canalet-
te: 
 - Ø=40 cm per 
tagli di avvia-
mento in cedui e 
primi dirada-
menti in fustaia; 
 - Ø=45 cm per 
normali utilizza-
zioni di cedui; 
 - Ø=50 cm per 
legname anche di 
medie dimensio-
ni, ricavato da 
secondi dirada-
menti in fustaie 
Legna da ardere e le-
gname di piccole dimen-
sioni, anche di medie 
dimensioni ma con for-
ma regolare. Le lunghez-
ze più opportune sono1-
2 m per la legna di lati-
foglie e 2-4 m per le coni-
fere 
Da due uomini (per 
linee corte e con ma-
teriale già concentra-
to alla linea) a quat-
tro uomini (se si deve 
concentrare contem-
poraneamente all'e-
sbosco o se è necessa-
rio sorvegliare la li-
nea e lo scarico in 
caso di linee lunghe) 
Tenendo conto 
anche dei 
tempi di mon-
taggio e di 
spostamento 
delle risine: 
 - in conver-
sioni e primi 
diradamenti: 
2-4 
m3/operaio/d 
(1,5-3,0 t); 
 - in normali 
utilizzazioni in 
ceduo, con le-
gna già con-
centrata alle 
risine, linee 
corte e regolari 
e imposti ca-
pienti: 7,5-15 
m3/operaio/d 
(6-12 t) in tagli 
di avviamento, 
fino a 20-32 
m3/operaio/d 
(15-25 t) in ta-
gli di fine tur-
no 
Segue tab. 21
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Tab. 21 continua 
 
Esbosco a strascico con trattori 
 
Condizioni d'uso 
Dimensioni del 
legname Squadra Produttività 
Nell'esbosco a stra-
scico con trattori si 
ha normalmente il 
collegamento delle 
fasi di concentra-
mento e di esbosco: 
il concentramento 
viene effettuato con 
il verricello (strasci-
co indiretto: trattore 
fermo), l'esbosco 
tirando il legname 
agganciato alla fune 
del verricello bloc-
cato o agganciato a 
una barra di traino 
(strascico diretto: 
trattore in movi-
mento).  
Indispensabile una 
adeguata rete di 
strade e piste, op-
portunamente di-
sposte 
Si esboscano bene 
a strascico tronchi 
dritti, anche molto 
lunghi se il percor-
so di esbosco lo 
consente; con tron-
chi lunghi meno di 
4 m spesso non si 
riesce a formare 
carichi completi, 
tali da sfruttare la 
portata del tratto-
re. Le lunghezze 
più convenienti 
sono 8-12 m. Fusti 
di forma poco re-
golare (latifoglie) 
si esboscano a 
strascico con mag-
giore difficoltà 
Nell'esbosco a stra-
scico la squadra è 
formata normal-
mente da 2 uomini; 
se il concentramen-
to è lungo e difficile 
ce ne vogliono 3. Se 
il trattore arriva al 
legname sul letto di 
caduta o il legname 
è già concentrato, è 
sufficiente il solo 
trattorista 
 - n. di viaggi al 
giorno: 10-20; 
 - volume del carico: 
1-2 m3. 
Orientativamente la 
produttività giorna-
liere per trattore con 
due operai sono: 
 - diradamenti in 
soprassuoli giovani, 
legname di piccole 
dimensioni: 10-20 
m3/d; 
 - diradamenti in 
soprassuoli adulti, 
legname di medie 
dimensioni: 15-20 
m3/d; 
 - tagli di maturità, 
legname di grandi 
dimensioni: 20-40 
m3/d. 
Segue tab. 21
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Tab. 21 continua 
 
Esbosco con trattori e rimorchio o trattori portanti 
 
Condizioni d'uso 
Dimensioni del 
legname Squadra Produttività 
Trattrice 
agricola 
4RM, po-
tenza 35-
60 kW 
(40-70 
CV) + ri-
morchio 
monoasse 
a ruote 
motrici 
con piana-
le largo 
1,6 m e 
lungo 3-4 
m, che 
carica 3-6 
t (5-10 
mst) 
Transporter: 
piccolo trat-
tore portan-
te, potenza 
30-50 kW 
(40-70 CV), 
muniti di 
4RM e cas-
sone o pia-
no di carico 
largo 1,5 m 
e lungo 2,5 
m, che cari-
ca 1,5-3 t 
(2,5-5 mst) 
Assortimenti di 
piccole dimensioni 
(lunghezza 1-2 m) 
La legna viene 
normalmente cari-
cata a mano da 2-4 
operai (1 trattorista 
con 1-3 aiutanti) 
 - tempo di cari-
co: 30-40' 
 - tempo di sca-
rico: 1-3' 
 n. di viaggi al 
giorno: 
 - 6-10 su di-
stanze di esbo-
sco fino a 500 
m; 
 - 4-8 fino a 1-1,5 
km; 
 - 3-5 fino a 2-3 
km. 
Produttività 
giornaliera per 
trattore: 15-40 
t/d (25-70 
mst/d) 
Segue tab. 21
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Tab. 21 continua 
 
Esbosco-trasporto con trattore e rimorchio 
 
Condizioni d'uso 
Dimensioni del 
legname Squadra Produttività 
Impiegati per tra-
sporto di legname 
su strade trattorabili 
troppo strette per 
autocarri (distanze 
anche di 8-10 km) 
Rimorchi più grandi 
e robusti, spesso a 
doppio assale oscil-
lante, o semirimor-
chi per trattori por-
tanti, balestrati, e-
quipaggiati con gru 
idraulica per il cari-
co. 
Collegati con tratto-
ri da 65-90 kW (90-
120 CV) di potenza 
Legname di mag-
giori dimensioni 
1 operatore per ma-
novrare la gru + 
guidatore 
Caricano 5-10 (max 
12) m3 
 - su distanze di 2-4 
km: 6-8 viaggi/d 
con produttività di 
30-80 m3/d 
 - su distanze di 6-8 
km: 3-4 viaggi/d 
con produttività di 
15-40 m3/d 
Segue tab. 21
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Tab. 21 continua 
 
Esbosco a soma con trattori di legna da ardere corta 
 
Condizioni d'uso 
Dimensioni del 
legname Squadra Produttività 
Condizioni per cui 
non si può entrare 
nel bosco con i ri-
morchi 
Gabbia portata da 
sollevatore idraulico 
posteriore 
 - con miniarticolati 
da 35-50 kW (50-70 
CV) si portano 1-1,5 
t (2-2,5 mst); 
 - con trattrici agri-
cole 4RM da 50-75 
kW (70-100 CV) si 
portano 2-3 t (3-5 
mst) 
Legna da ardere  Trattorista + 1-2 aiu-
tanti 
 - tempi di carico: 
10-15' 
 - tempi di scari-
co:2-5' 
n. di viaggi/d: 
 - 10-15 su distanze 
fino a 500 m; 
 - 7-10 fino a 1 km. 
Produttività gior-
naliera per squa-
dra: 15-30 t/d (30-
60 mst/d) 
Segue tab. 21
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Tab. 21 continua 
 
Esbosco con teleferiche 
 
Condizioni d'uso 
Dimensioni del le-
gname Squadra Produttività 
Unico sistema di 
esbosco che per-
mette di operare: 
 - in salita con pen-
denze superiori al 
20% e su distanze 
superiori a 100 m 
(fino a 1 km); 
 - in discesa su ter-
reni con pendenze 
superiori al 40% su 
distanze tra 200 m e 
1.5 km 
Le gru a cavo di 
tipo tradizionale si 
impiegano soprat-
tutto nell'esbosco in 
discesa, le stazioni 
motrici mobili im-
piegate per l'esbo-
sco in salita 
Carico medio: 
 - legname di piccole 
dimensioni: primi 
diradamenti, utiliz-
zazioni dei cedui 
(Ø<20 cm) 0.2-0.5 
m3; 
 - legname di medie 
dimensioni: dira-
damenti in sopras-
suoli adulti (Ø<30 
cm) 0.5-1 m3; 
 - legname di grandi 
dimensioni: tagli di 
maturità (Ø>30 cm) 
1-1.5 m3; 
Tradizionale: 4-5 
operai; 
Stazione motrice 
mobile bifune: 3-4 
operai 
La produttività 
complessiva giorna-
liera della squadra, 
includendo anche il 
montaggio e lo 
smontaggio degli 
impianti è: 
 - utilizzazione dei 
cedui: tagli di forte 
intensità, materiale 
di piccole dimen-
sioni: 15-20 m3; 
 - diradamenti in 
fustaie giovani: ta-
glio di debole inten-
sità, materiale di 
piccole dimensioni 
10-15 m3; 
 - diradamenti in 
fustaie adulte, ta-
glio di debole inten-
sità, materiale di 
medie dimensioni 
15-25 m3; 
 - tagli di maturità 
in fustaia, taglio di 
media e forte inten-
sità, materiale di 
grandi dimensioni 
25-50 m3 (eccezio-
nalmente 60 m3) 
Segue tab. 21
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Tab. 21 continua 
 
Esbosco a soma con animali9 
 
Condizioni d'uso 
Dimensioni del 
legname Squadra Produttività 
Sistema idoneo su 
terreni della I, II, III 
classe di pendenza. 
Distanze di 200-500 
m (distanza massi-
ma dell'ordine di 1 
km) 
Adatto per tagli di 
debole intensità 
come le conversioni 
in cedui 
Legna da ardere e 
simili assortimenti 
lunghi 1,0-1,5 m, 
eccezionalmente 2 
m 
Due conducenti con 
3-6 animali ognuno, 
più un terzo uomo 
accatasta la legna 
esboscata all'impo-
sto 
Tempi di carico: 4-
8' per  animale 
Tempi di scarico: 1-
2' per animale 
Ogni animale porta 
150-200 kg e si spo-
sta alla velocità di 
poco più di 1 m/s 
scarico e poco me-
no di 1 m/s con il 
carico. 
 - su brevi distanze 
(100-300 m) il con-
ducente con 3-4 
animali fa 10-15 
viaggi ed esbosca 
6-10 t/d (10-16 
mst/d); 
 - su lunghe di-
stanze (500-1000 
m) il conducente 
con 5-6 animali fa 
5-10 viaggi esbo-
scando 5-9 t/d (7-15 
mst/d) 
Segue tab. 21
                                                                 
9 Vedi nota 3 
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Tab. 21 continua 
 
Esbosco a strascico con animali10 
 
Condizioni d'uso 
Dimensioni del 
legname Squadra Produttività 
E' il prolungamento 
del concentramento 
fino all'imposto od 
alla strada. 
Distanza: da 100 a 
500 m. 
Sempre in leggera 
discesa 
Vedi concentra-
mento a strascico 
con animali 
Vedi concentramen-
to a strascico con a-
nimali 
Produttività 
dell'ordine di 5-8 
m3/d per animale 
Fonti: Fabiano, 2002; Fabiano, 2006; Fabiano e Marchi, 2001; Hippoliti e Piegai, 2000, 
nostra elaborazione 
                                                                 
10 Vedi nota 3 
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Canalette in polietilene 
Le risine in polietilene hanno un costo di acquisto variabile in 
funzione di diametro, spessore, lunghezza e peso, un prezzo indicati-
vo per una risina in polietilene di 4 m di lunghezza è di 150€. 
I costi di manutenzione sono quasi inesistenti e presentano una 
lunga durata. 
 
Per il calcolo del costo orario delle canalette si possono usare i 
seguenti dati tecnici di massima: 
durata economica: 10-15 anni; 
impiego medio annuo: 500 ore; 
durata tecnica massima: 5000-7000 ore. 
 
Nel calcolo dei costi bisogna prestare attenzione ai tempi di at-
trezzaggio/disattrezzaggio della linea di canalette. 
I tempi di montaggio e smontaggio sono molto variabili a secon-
da delle caratteristiche del terreno e del bosco e della viabilità esisten-
te. Come valori indicativi si può considerare che per trasportare le 
canalette in bosco, montarle, smontarle e trasportarle a valle a fine la-
voro siano necessarie, a seconda delle difficoltà da ½ a 1 giornata di 
lavoro per 100 m di linea con due operai e da 1 a 1,5 giornate di lavo-
ro per 200 m di linea con 4 operai (Fabiano e Piegai, 1998). 
 
Trattore 
I tipi di trattore impiegati nei lavori di concentramento ed esbo-
sco possono presentare caratteristiche diverse a seconda delle condi-
zioni di utilizzo e delle necessità operative. 
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Tab. 22: Tipi di trattore, caratteristiche e impiego  
 Potenza Peso Impiego Carico 
medio 
 kW CV t   
Trattrici  
cingolate 
35-60 50-80 2.5-4.5 Concentramento ed esbo-
sco su brevi distanze e ter-
reni ripidi (II e III classe di 
pendenza) e privi di piste 
Esbosco a 
strascico 
di 1.5-3 m3 
di legna-
me 
Trattrici  
agricole a  
doppia  
trazione (d.t.) 
45-75 60-100 2.5-4.5 Terreni e percorsi facili; 
boschi dotati di una buona 
rete di piste 
Esbosco a 
strascico 
di 1-3 m3 
di legna-
me 
Miniarticolati 35-50 50-70 1.5-2.0 Esbosco di legname di pic-
cole dimensioni 
0.5-1.5 m3 
Trattori  
articolati  
(Skidder) 
50-90 70-120 5-8 Limitato a tagli di maturità 
ed a terreni della I e II 
classe di pendenza esclu-
sivamente su strade o piste 
3-6 m3 di 
legname, 
fino a 10 
m3 
Trattori  
portanti  
(Trasporter-
Forwarder) 
35-90 
(170) 
50-120 
(230) 
8.5-18 Esbosco di grandi quantità 
di legname in presenza di 
buona viabilità forestale 
Da 12 a 25 
m3 
Fonti: Bidini, 2007; Hippoliti e Piegai, 2000; T&P_30, 2007, nostra elaborazione 
 
I mezzi più usati per i lavori forestali sono i trattori agricoli a 
4RM, inoltre si stanno diffondendo i trattori portanti (forwarder). 
 
Trattori agricoli a 4RM 
Secondo Fabiano e Piegai (2000) i trattori gommati adattabili al 
lavoro in bosco devono avere le seguenti caratteristiche tecniche: 
doppia trazione (4RM); 
potenza compresa tra 35 e 60 kW (50-80 CV); 
rapporto peso potenza non inferiore a 70 kg/kW (50 kg/CV). 
Secondo Hippoliti la potenza è compresa tra 45 e 75 kW (60-100 
CV) e il peso tra 2.5 e 4.5 t. 
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Per dare un’idea dei prezzi medi dei trattori utilizzabili per i la-
vori in bosco sono stati analizzati i listini riportati da “L’informatore 
agrario” (anno 2008), prendendo in considerazione i trattori con le 
seguenti caratteristiche: 
4RM; 
peso compreso tra 2.5 e 4.5 t; 
potenza compresa tra 45 e 75 kW (60-100 CV); 
rapporto peso/potenza > 70 kg/kW (50 kg/CV); 
presenza di cabina. 
Dividendo i trattori in categorie in base alla potenza, sulla base 
dell’esempio di Merlo (1991) si ottengono i seguenti dati di larga 
massima, con valutazioni correnti: 
 
Tab. 23: Prezzo indicativo del trattore agricolo a 4RM in funzione della potenza 
Potenza Prezzo indicativo 
kW CV (€) 
45-52 60-70 30000-35000 
53-60 70-80 35000-50000 
61-75 80-100 40000-50000 
Fonti: Merlo, 1991; L’informatore Agrario (Supplemento), 2008, nostra elaborazione 
 
Tali trattori devono essere preparati “con una serie di adegua-
menti atti a renderli meno vulnerabili e più adatti al lavoro che sono 
chiamati a svolgere” (Fabiano e Piegai, 2000). 
Sinteticamente, l’allestimento forestale dovrebbe comprendere: 
zavorratura anteriore; 
carenatura ventrale sagomata; 
pneumatici forestali e cerchi ruote rinforzati; 
protezione della cabina; 
protezione della calandra; 
protezione della marmitte; 
protezione della fanalerie; 
gradini antiscivolo di tipo mobile; 
porte facilmente smontabili. 
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Purtroppo non si trova in letteratura nessuna indicazione relativa 
al costo di queste modifiche alla trattrice agricola. Una stima indicati-
va può essere ottenuta aumentando del 10% il prezzo di listino del 
trattore agricolo. 
 
Per il calcolo del costo orario del trattore si possono usare i se-
guenti dati tecnici di massima11: 
ore giornaliere di uso effettivo: 6-7; 
durata economica: 10-12 anni; 
impiego medio annuo: 600-800 ore; 
prezzo carburante (gasolio): 1.09 €/l (IVA 20% inclusa); agricolo 
0.66 €/l (IVA 10% esclusa)12; 
prezzo lubrificante motore: circa 5 €/kg; 
densità carburante: 0.86 kg/l; 
consumo orario carburante: 150 gr/HP/h; 
consumo orario lubrificante: 10 gr/HP/h. 
 
Per valutare in modo più preciso i consumi di carburante, si può 
anche fare riferimento alla seguente tabella che riporta i consumi me-
di per operazione calcolati sulla base di prove sperimentali in diversi 
cantieri, unitamente alle rese medie ottenute. 
 
                                                                 
11 Prezzi riferito al mese di febbraio 2009 
12 Camera di Commercio di Forlì-Cesena 
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Tab. 24: Consumi di combustibile del trattore al variare delle attrezzature utilizzate 
Esbosco con trattore 
Potenza da 45 a 75 kW (60-100 
CV) 
Consumo di combustibile (gasolio) 
Consumi netti13 
15-40 l in 6-7 ore 2.5-6 l/h 
+ verricello 
20-40 m3/d 
15-40 l per 20-40 m3 0.5-1.5 l/m3 
+ rimorchio 
30-70 mst/d (150-400 q/d) 
40-80 m3/d 
15-40 l per 150-400 q 
15-40 l per 40-80 m3/d 
0.08-0.2 l/q 
0.3-0.8 l/m3 
+ gabbie  
30-60 mst/d (150-350 q/d) 
15-40 l per 150-350 q/d 0.08-0.2 l/q 
Fonte: Piegai, 2000. modificata 
 
Trattori articolati (skidder)  
Questi mezzi sono usati raramente in Italia perché, essendo pe-
santi e di grandi dimensioni, spesso non si adattano all’uso in monta-
gna e hanno costi molto elevati che possono essere ammortizzati solo 
con un uso intenso durante l’anno. 
Il prezzo di acquisto varia tra 155000 e 215000 €. 
 
Forwarder 
I forwarder sono dei trattori articolati con pianale di carico, dota-
ti di gru idraulica e braccio articolato con pinza caricatronchi. 
Le principali caratteristiche tecniche che influiscono direttamente 
sul prezzo di acquisto sono la potenza del motore, il numero di ruote 
motrici, il tipo di pianale e le dimensioni, la gru a braccio articolato e 
la pinza. 
                                                                 
13 Consumi netti: 
- nella colonna di sinistra sono riportati i consumi di combustibile riscontrati nel-
le ore di lavoro netto, cioè riferiti al periodo in cui la macchina è in moto, ma 
non necessariamente al regime di potenza o di coppia massimo; 
- nella colonna di destra sono riportati i consumi di combustibile per unità di rife-
rimento 
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I prezzi pertanto variano da 180000 € a 370000 €. 
Rimorchi forestali 
Sovente per l’esbosco e il trasporto del legname di piccole e 
grandi dimensioni sono utilizzati rimorchi preparati per l’uso foresta-
le. 
Le principali caratteristiche tecniche, che influiscono direttamen-
te sul prezzo di acquisto, sono: le dimensioni, il numero e tipo di as-
sali (monoassale dotato di ruote motrici; doppio assale senza ruote motrici 
di derivazione agricola, sfruttabili unicamente in pianura; doppio assa-
le in tandem uno degli assali è a ruote motrici), tipo di sospensioni (e-
lastiche o rigide), pianale ribaltabile con sponde o stanti. 
 
Il costo di rimorchi forestali con ruote motrici varia da 6000 a 
50000 €. 
I rimorchi forestali senza ruote motrici hanno costo variabile da 
8500 a 14000 €. 
Al costo del rimorchio va aggiunto quello del caricatore e di altri 
eventuali accessori. 
Il costo della gru idraulica, senza attrezzo terminale, può variare 
da 11500 a 20500 €, a questo va aggiunto il costo della benna per tron-
chi con dispositivo girevole continuo da 1900 a 2650 €. 
 
Tab. 25: Prezzo indicativo di un carro forestale con pianale ribaltabile a ruote motrici 
 Senza gru 
idraulica 
(€) 
Completo di 
gru idraulica 
(€) 
Omologato 50 q.li 11500-12000 23000-25600 
Omologato 98 q.li 19500-21500 32000-38500 
Omologato 140 q.li 20500-28200 48000 
Fonte: Listino prezzi F.lli Annovi, 2008, nostra elaborazione 
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Gru a cavo 
Sistema di esbosco adatto per tagli forti e concentrati in quanto, 
nei tagli deboli, le piccole quantità di legname movimentate non rico-
prono i costi di montaggio e smontaggio della linea. 
Si considera conveniente il suo utilizzo quando è presente alme-
no (Fabiano e Marchi, 2001): 
0.2 m3 di legname da esboscare per metro di linea per le stazioni 
motrici mobili; 
0.5 m3 per metro di linea per gli impianti tradizionali. 
 
Le gru a cavo di tipo tradizionale sono prevalentemente impiega-
te in zone scarsamente servite da viabilità forestale. Gli argani di que-
sti impianti, essendo montati su slitta, possono essere portati per au-
toissaggio in zone anche lontane dalle strade. Gli impianti di gru a 
cavo con stazione motrice mobile sono stati sviluppati per ridurre il 
più possibile i tempi di montaggio e smontaggio delle linee, questi 
sono montati sul sollevatore idraulico del trattore o su rimorchi.  
 
Tab. 26: Caratteristiche degli impianti di gru a cavo e costi indicativi 
 
Impianto 
Potenza 
motore 
(kW) 
Lunghezza 
massima 
linea 
(m) 
Entità del 
carico  
massimo 
(kg) 
Senso  
prevalente 
dell’esbosco 
Prezzo  
indicativo 
argano 
(€) 
 
Tradizionale 
Leggero 20-30 400-600 600-1000 Salita 43000-
53000 
Medio 30-40 600-800 1000-1500 Discesa 50000-
90000 
Pesante >40 1000-1500 
(2000) 
1500-2000 Discesa 80000-
115000 
 
Stazione  
motrice  
mobile  
bifune 
Leggero 40-70 300-400 600-800 Salita 48000-
96000 
Medio 70-120 600-1000 1000-1500 Salita 50000-
120000 
Fonte: Fabiano e Marchi, 2001, nostra elaborazione 
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Oltre al costo dell’argano va aggiunto quello del carrello: il prez-
zo è variabile da 10000 a 60000 €, in funzione del tipo (automatico-
semiautomatico-motorizzato) e dalla portata massima (1.5-7 t). 
 
La produttività del lavoro nell’esbosco con gru a cavo è influen-
zata principalmente dai tempi necessari per il montaggio e lo smon-
taggio della linea e dal numero di viaggi al giorno. Qualora si voglia 
ottenere una stima che tiene separate le attività di montaggio e smon-
taggio da quella di esbosco vero e proprio si può utilizzare i valori ri-
portati nella seguente tabella: 
 
Tab. 27: Tempi di montaggio e smontaggio di un impianto di gru a cavo 
 Squadra di lavoro 
(n. operai) 
Montaggio  
(ore squadra)* 
Smontaggio  
(ore squadra)* 
Tradizionale 4-5 Da 16-24 a 40-80 Da 4-8 a 16-24 
Stazione motrice 
mobile bifune 
3-4 Da 2-4 a 8-16 Da 1-2 a 3-5 
Fonte: Fabiano e Marchi, 2001 
 
* la prima coppia di valori si riferisce a linee brevi e facili (senza o 
con un cavalletto o ritto di estremità da realizzare in prossimità della 
strada di accesso), il secondo a linee lunghe e difficili (con uno o più 
cavalletti e/o ritti di estremità). 
 
Il numero di viaggi al giorno dipende dalla distanza e dal senso 
di esbosco, nonché dalla distanza e dalle difficoltà di concentramento. 
Come valori di riferimento si può utilizzare la tabella seguente: 
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Tab. 28: Numero di viaggi al giorno eseguibili nelle varie condizioni di esbosco 
Senso di 
esbosco 
Distanza  
(m) 
n. viaggi/giorno 
Salita <200 40-80 
Salita Tra 200 e 600 30-50 
Salita >600 20-30 
Discesa <600 30-50 
Discesa >600 25-40 
Fonte: Hippoliti et al., 1984; Hippoliti, 1997; Spinelli, Magagnotti e Dellagiacoma, 
2008, modificata 
 
Per il calcolo del costo orario della gru a cavo si possono usare i 
seguenti dati tecnici di massima: 
durata economica: 8 anni; 
impiego medio annuo: 500 ore; 
 
Elicottero 
L’esbosco con elicottero è un’attività marginale da prendere in 
considerazione solo in realtà ben precise. 
L’elicottero è caratterizzato da elevati vantaggi, rispetto alla tec-
nica di trasporto aereo del legname di tipo tradizionale (gru a cavo), 
ma il suo utilizzo è limitato a causa degli elevati costi di esercizio non 
compensati dal valore commerciale degli assortimenti ritraibili dai 
nostri boschi (Balsari e Manzone, 2008). 
 
A titolo puramente indicativo si può considerare che un elicotte-
ro  adatto al trasporto al gancio con portata non superiore a 1000 kg, 
compreso trasferimento, carico, scarico, consumi, personale di volo, 
assistenza di terra ed ogni altro onere necessario a un costo per ogni 
minuto di circa 20-21 €. 
In condizioni particolari di utilizzo e alle quote superiori, fino a 
2000 m, si fa riferimento a ditte specializzate e mezzi aerei particolari, 
pertanto tali costi possono raggiungere i 30 €/minuto Iva inclusa. 
  86
2.3. Altre attività  
Un’operazione abbastanza diffusa sul territorio italiano è la cip-
patura, il cippato è un prodotto secondario nelle utilizzazioni forestali 
ottenuto dal materiale legnoso più scadente. 
La cippatura è una valida soluzione per rendere commerciabili 
anche i rami, i cimali e le piante dalle quali non è possibile ritrarre as-
sortimenti di maggior valore (Neri e Piegai, 2007). 
 
Cippatrice 
In circolazione sono presenti un gran numero di cippatrici con 
caratteristiche variabili per dimensioni, qualità del prodotto finale che 
si può ottenere, quantità e forma prevalente del legname che possono 
lavorare. 
Inoltre fondamentali elementi discriminanti nella caratterizza-
zione delle cippatrici sono: la potenza del motore e l’organo di taglio 
(disco, tamburo, vitone o coclea) (Bidini, 2007). 
 
In tabella si presentano dei prezzi indicativi delle cippatrici in 
funzione della potenza necessaria per il loro funzionamento. 
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Tab. 29: Caratteristiche tecniche e costo indicativo delle cippatrici 
Dimensione Tipo di  
allestimento 
Potenza 
richiesta 
kW 
Diametro 
massimo 
lavorabile 
cm 
Produttività 
t/giorno 
Costo  
indicativo 
€ 
Piccola Attacco a 3 punti 
del trattore o 
carrellata 
50 20 20 3500-
38000 
Media Su rimorchio 
mono o biasse 
50-110 30 50 12000-
73000 
Grande  Rimorchio a 2 o 
più assali, ca-
mion, telaio di 
forwarder 
> di 130 > di 30 > 50 Fino a 
245000 
Fonte: Bidini, 2008, nostra elaborazione 
 
Costo orario indicativo per cippatrici semoventi di grandi di-
mensioni (300-340 kW) montate su base forwarder è di 135-145 €/h 
(Neri, 2007). 
 
Per il calcolo del costo orario della cippatrice si possono usare i 
seguenti dati tecnici di massima: 
ore giornaliere di uso effettivo: 6-7; 
durata economica: 10-12 anni; 
durata tecnica: 10000 ore; 
 
2.4. Altre macchine 
Sono stati fin qui presentati i macchinari che vengono utilizzati 
con maggior frequenza nei lavori di utilizzazione forestali e che or-
mai si sono affermati nel parco macchine delle aziende operanti nel 
territorio italiano. 
Altri macchinari, di recente introduzione nel panorama della 
meccanizzazione forestale intermedia, verranno qui brevemente de-
scritti; si è deciso di tralasciare analisi tecniche approfondite nonché 
  88
analisi economiche proprio per l’utilizzo sporadico e le caratteristiche 
estremamente variabili di queste macchine. 
Processor: attrezzatura meccanica capace di effettuare la srama-
tura e la sezionatura delle piante forestali. Per le loro caratteristiche 
costruttive possono trattare solamente conifere e mal si adattano 
all’allestimento delle latifoglie, dove il fusto principale si suddivide in 
grosse branche. Sono disponibili processori semoventi e processori 
applicabili ai trattori agricoli; 
Scortecciatrice e appuntapali: sono montate su carrello a ruote o 
applicate direttamente al sollevatore del trattore. L’impiego di scor-
tecciatici mobili è uso quasi esclusivo di quelle ditte che producono 
una buona quantità di paleria minuta o che possono avere interesse a 
conservare il legname agli imposti per il maggior tempo possibile, in 
modo da non sovraccaricare il proprio piazzale; 
Segheria mobile e spaccalegna: utilizzate nel caso di piccole tra-
sformazioni dove può essere conveniente effettuare certe operazioni 
direttamente ai piazzali in bosco, diminuendo costi di trasporto (gli 
scarti sono abbandonati in bosco) e di movimentazione del legname.  
Motocarriola, minitrattore, ATV: impiegabili soprattutto nei di-
radamenti dove i trattori convenzionali sono troppo ingombranti e si 
adattano male a questo tipo di lavoro e dove la loro capacità di carico 
finisce per essere sottoutilizzata. 
  89
3. Considerazioni conclusive 
Concludendo questa panoramica sui costi della manodopera nei 
settori agricolo – forestale e sui costi delle utilizzazioni forestali si ri-
tiene opportuno sottolineare che i valori riportati hanno validità limi-
tata nel tempo e riferita ad un preciso contesto territoriale, ma lo 
schema di calcolo resta valido salvo modifiche strutturali e normati-
ve. 
 
In particolare le voci della retribuzione variano insieme alla firma 
e attuazione di nuovi contratti collettivi nazionali e locali; le aliquote 
INPS e INAIL hanno validità annuale, per tipo di impresa e per loca-
lizzazione. Altre voci di costo ed oneri del datore di lavoro sono defi-
nite dalla contrattazione locale o aziendale. 
 
Dal confronto appare evidente che operai addetti alle stesse man-
sioni ma con contratto di lavoro differente comportano costi totali an-
che molto diversi tra loro. 
 
Con questo studio si è effettuata un’indagine dettagliata di tutte 
le voci che compongono la busta paga degli operatori impiegati nel 
settore agroforestale con la finalità di fare chiarezza su alcuni aspetti 
poco noti e, inoltre, si è potuto produrre una metodologia ripetibile 
per l’attribuzione di questi costi a qualsiasi tipologia contrattuale. 
 
Per quanto riguarda i coefficienti tecnici si può notare come i di-
versi autori siano concordi sulle produttività espresse nelle varie fasi 
ma, comunque si riscontrino alcune differenze significative. 
 
È importante ricordare che i valori indicati nelle tabelle fanno ri-
ferimento alla realtà territoriale e lavorativa italiana, quindi difficil-
mente esportabile o confrontabile con analoghi lavori realizzati 
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all’estero in relazione alle peculiarità strutturali e territoriali che ca-
ratterizzano il settore. 
 
I dati economici sono riferiti agli anni 2008 e 2009 e in rari casi al 
2010 e non sono stati aggiornati, in quanto le variazioni sul prezzo 
delle macchine è minimo e anche per quanto riguarda il costo della 
manodopera le variazioni sono dell’ordine di pochi centesimi di euro. 
 
È chiaro come le funzioni di produzione siano quindi estrema-
mente variabili alla luce di quanto descritto e di come i due fattori, 
manodopera e macchine, siano sostituibili, almeno in teoria. 
La meccanizzazione si sta progressivamente diffondendo, non 
tanto per l’aumento dei costi su base oraria della manodopera, ma 
soprattutto per l’alta produttività che garantisce, anche se ciò com-
porta alti costi di gestione. 
L’attività altamente meccanizzata riduce l’impiego di manodope-
ra ma è applicabile solo in contesti territoriali ben definiti (particolari 
difficoltà sono dovute alla morfologia del territorio), mentre i metodi 
di utilizzazione tradizionali sono tuttora competitivi negli ambienti 
dove tali macchine non possono operare. 
I fattori che limitano decisamente l’espansione delle macchine fo-
restali nel nostro Paese sono l’eccessiva parcellizzazione delle pro-
prietà, il valore commerciale del prodotto legnoso decisamente basso 
per gran parte degli assortimenti ottenuti dall’utilizzazione dei nostri 
boschi, le caratteristiche morfologiche del territorio con pendenze so-
vente non idonee all’impiego di tali attrezzature e la scarsa viabilità 
forestale. L’insieme di questi fattori non garantisce attività di utiliz-
zazione forestale economicamente sostenibili per l’impiego di mac-
chine pesanti che richiedono elevate spese di gestione, trasporto e uti-
lizzo. 
L’introduzione di innovazioni organizzative e tecnologiche in 
ambito forestale deve essere attentamente valutata in funzione di 
molti fattori e non sempre può ritenersi la soluzione definitiva. 
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L’imprenditore del settore forestale, che per mantenere la propria 
attività deve ridurre i costi di produzione, ha come unica scelta, in 
molti casi, quella di specializzare all’estremo la propria attività.  
Può pertanto scegliere di indirizzarsi verso la meccanizzazione 
spinta con utilizzo intensivo dei propri mezzi; in questo caso deve o-
rientare la propria attività lavorativa verso cantieri che consentano 
l’uso di macchine ingombranti e garantiscono produttività elevate 
con prelievi di materiale di alta qualità tecnologica. In questo modo 
può ripagarsi le spese sostenute per l’utilizzazione. 
Qualora scelga di mantenere un’impronta più tradizionale con 
limitato uso di macchine sofisticate il fattore manodopera è 
l’elemento su cui si centra l’azienda; in questo caso l’attività può esse-
re svolta in tutti quei cantieri che non consentono l’impiego di tecni-
che avanzate, ma proprio le condizioni svantaggiate comportano 
produttività minori e maggior impiego di manodopera in termini di 
unità lavorative e di tempo impiegato esigendo costi maggiori per 
questo fattore della produzione. 
In questo caso, sovente l’azienda può mantenere la sua attività e 
sopravvivere alla concorrenza solo perché usa manodopera interna, 
che accetta una remunerazione del lavoro più bassa di quella necessa-
ria per l’impiego di manodopera esterna. 
La disamina di questi fattori indica chiaramente che molti boschi, 
tipici della realtà italiana, non sono gestibili in modo proficuo per 
l’imprenditore boschivo se non a fronte di sovvenzioni pubbliche o 
altre forme di aiuto, anche alla luce dell’estrema volubilità del merca-
to che non consente all’imprenditore una programmazione degli in-
vestimenti nel medio-lungo periodo se non a fronte di rischi molto 
elevati. 
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